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1۱9۳0۵0۵0 

6 ,0662068 اعععع۲ ص .وممع ۵ متام‌ت0مم فطل فتحصناً طامنط ۱ قعووععاه متامتماح ۷1621 دمص عطا ۵۶ ممه و1 دوعه انصتلم 
۲ 162 500 0 610 ۲0۲ 060162860 فقظ ۷۱۵۱۵0 و1 ,امامصنههگصنا باه رهام فقط صف ما متاج تن معمامنصه ععه‌صتا 262 
۵ ۱۵ وممتانجمع 160-صنه۲ بعل‌صد وصقا تمصع تقمه گه ممتاحمااه عط ور ممتام0۳ع1 فنط 10۶ صمقهع: صتقج م1 .عتقاهعظ 
قممومنو مووععع0 صهه فص قوم۱ ۷1۵10 ۵۶ وعمامع آهعتاتن دمص مطا میج ومومماه امامممصم اه رهم۳۱۵۵ متام 
۱ ۷۱۵۱0 عمط وامع2 ووهاه بتصنامه مه ,وتصتامه ما ماطاتاممعداه و معم)امنصه ۵۶ طامع مظ1. .رام نموه ممتام 2۳۵0 
65۲ 1 هه ص1۳2 صا وصع1 ۹21-21160160 0۶ آصمان ]صمن فطا مصتمتفممن بهتهمامجه متامتصاص ری مضه طا«متع عصقام عصتاهع]21 
۰ 216-10101217 عمط )۵166و ۵ 9277وعع۵ و1 16 مصمتاه لته معمامتطه تملصنا قمع قطا وفهعععصا 20 صتقاصتقطط ما 
۰ 0 0۳01016062 ۵۵ 07- ۵011 0۶ 10مطمععطا عمصفیمام) بمتصتلمه مطا عصتصتمعاع مه ام 6271160 7۷2۵ تاه ونطا رعع10عر6ظ 1[ 


۵۹ 200 واه۱۷]2)61 

طمدعوع عطا 2 دماه‌نانع۲ معط طازه (ناظنک) صمنوع0 »۱۵01 عاعاممصمه 2۵0ظ00صه )مامانامو ۵ ۷۵۵ )صمحرنوجرم فط 1 
,12510 0ظ6۳ع ۳۵16۵۵2 .2020 صاً رصق رفططمها که اهتنا توسملع۲۱ ۵ مبانم‌تنوه له انامه معط ۵ مومططهعتع 
دعوم معط که ممتامعزآم 2عمامنص 0فططفه]۱۷ مطا مگ عم ۷۸۵۲۵ بقع امصموع هعم)1منطن وم تاباطافک! 70 عصلل1۳010 
فاصمهها اتصتامه مطا رعصتاصهام ۵۵0و ماه لمع ۲۷۵ .همه گم اتوه نصا تو۳ ۴۵۳00 رعمصمتهد عصقاظ 10۲ تعاصمن 
امعتننه عمتهاهع: م۲ ,0مناموه موه امعم قج رتعاهسه وم) .06 0.5 قصم ع8تتماطل مصعتلمو *تصه.08 16 فصع 12 060مهر 
,0211۷ 20(05)60 ۷28« ممتابامء اصمتنامه ۵۶ اتصتامی مطا همه ,م۷6 ۲۵۵۱۵660 ۷28 ممتابامو عصمانه فطا رعتاممه ۳۷۵۵ صماوره 
کبا0 تعاج 20 ۵۵10۲۵ 0متنافهمو ۷28 )طعتمط غصقام م1۳ مصمتاتامو 0صهاعج۲۱۵ عمط هد فص م۷۵ فامممصو زج اتمه مظ تاه 
تمه اه لمع عبا۳۲۵ .ماملناملده مه )طعتعط عصفام صا عمصععععن فطع صفطا مه بقوعتاه اتصناهه مصتراممه ۵۶ قعاعع7۷ 
7 )900و بلهتامهمامم متامصصوه رععفلهع۱ ما00م۱ه 1621 رتطعتعط هام رله هد وع2۷ع1 رهم۵۵ 9۳۷۱۷۵ رطمتلهءنآ200 
صحع ررشام1) معمصجعهاها فععاه عصللتلمصا رومرعلص1 معصمععاما. راتصتامه ‏ .۵0عناف۵2 ۱۷۵۲۵ متلقع کا ما هل مضه راطع۷61 
016128۵۵6 وقعتاو همه ررظ0)) تالمج صقفطط متتامتطمعم ررلقه) ع4صا وتاانامممونه فقعتای رتم2۳۵0 
امومع عطا ما 60عهمجصمی .08 16 فصج 12 عم «اعاهنهوعد فمه نطعنه/< صل اممطه عطا مق 0عوه 0عتقاتماهع متعبه ,(ر۳٩)‏ 
انا رها 0ممگتمس ق۵۵ صمقتهم‌صصمن ‏ صحعصظر فط فصه 5۵10۳۵ 16 فه)تصتا۱ عصتوه 2۵0مصه ۷۵۲۵ 1۲۳2۸2 اصمصاوعه 
منود همه مه وانمط اصمعن عممصصح متطفممت)مامتمنصا امبما بتازطاه‌طاهع 56۵ 2 26 (17۳۴۲) )168 6عصف۴ مام۱۷۲۵۱۵ 
۵ 0عع2) ولو رلقصه ععافتاه ۵ 0مصصمتنمم مفلح ومع ۵1۶۲و 27 فوظو مه 8.0 ۲18110۸ 5۲۸ .ع1 مج ممتاحاهمن وصموتدعظ 
۳)۵(۰) 15و «لمصه )صعجمممهمی هلمج مه (معصهاوتل صهعتام‌اظ 


طمتعویه و۱۱ 0صه و16۶6 
6 060۷۵۵0 ۷۵اه 2 0هظ معمجومصعع 28 220 65 حول 16 فصح 12 اه ماعبها جاتصنلهه معط عم اقط 0عبحمطو فاآناوع؟ فط] 
لته تفع که مهمامع‌تهم مهدتهه عطا رک 16 ما فهفاصهعهم آمبزمته معط مد عممعتععل فطا طاذ۷۷ .راهب تامعع۵ع۲ ,10090- 
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,هه ۵۶ امد ررعمامصطهاهتهه ۵۶ اممصاتجمعن1 رتمووع۲۳۵1 20 ۲۶۵۲6990۲ )صها]ولووظ رتصعلتااه ,۱۷۲9۵ -3 220 2 ,1 
.۰ ,1۳217 ,ل2ططوه۷۱ رمططفه]۷ گه اتونهب تن ۴۵۲00۳۹1 
۱۴ ۵ تاه حام هدز :عمط نهر مصت‌ممموعترمن) ۴ 


0 ممتاطاطاتطاظ محمصصصصمت ۷۵ا2ع) تملمنا 0عااماتطافنل مامتان وومععه عممرن هه و فتط1. .(و)عمطاتنه 1 6۵2023 0 
1۲۵0۳۵0۱6۲0۸ 4صح حمت)باطاتتاوتل متام موه20 رممتتقطه رععه فاتصهم جمتطن ,(4:0 ۷ 00) وومععشن لقممتاهصمامز 
۷۲ 


۰ 196 20 (و)مطابيه تفصتعتره مطا ما نع ماهتع0؟200 2۷۵ ۷۵۷ قه قعما وه باقصرم ۵ میالع تزصر2 


۳ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. حلد ۰۱۴ شمارة ۲ نيمةً دوم ۱۴۰۲ 


۵0 کل 16 20 12 ط1 .2596 0 ۲ معصمه لته عمط متطتته وان موق موه متلقد 1 مه ۲۵ 01مطو عهمتهبه افعطعنط 
معط ۵۶ وعمجامجعع 1۳ .وانق 0160بتاو اومحه صا وعمجامصعع تقطاه مه تملممناو ۷۷۵۲۵ ۱۷۲/۵1394 20 ۱۷۲0/1467 ,00065ظ6ع 
۰ ۹۵1101 10۴ معهامه 207 ۲۵۱2۸1۷۵ ۲مطعنط 2 20ظ تمافتتاه تا 


قصمتمبصم 

حول 16 240 12 م۲ .عععاه وتمنامه عم معوامصعع معمامنل مفعساعه «اتمهتنل فص 0ع«مطه ففآناوع؟ فط رلخعصهع م1 
کصفاح ععمتنلجمع مصئلمه ما .عانه6 ۹020160 ]دمح صاً وعموامصعع ماه ما عمهمناو ۷۵۵ ۱۷۲0۵01394 0ص ۷۲01467 ٩2118107,‏ 
صتحاصتحجط صده عقطا ف6امصمع رصمتاتلجمی مصلهی فطع هه گقع1 ره ممتافاه‌م مممتاه مه عادو 2 20 ٩0۳۷۱۷21‏ 
5 ۱0۲۵6 ۲0 ۱۵208 پ«اماممصتاانا متط ها روهمج 162۶ ع۲مص مهم مه صتق)‌صتفمظ صقی ممتامصیظ آهمزعمامدو تاه اقصررمط تتفط 
عصتهها تاد فتطا مه نان ,ععصحعماها ماتصئلهه ۲۵۲ معماصه207 عتمحظر هچ 0 تماوداه معنطا عط ۵۶ وعمزامصعع م1 .ممتاع 2۳0۵0 
0 1 مهو ۲متووناو ۵۶ عمصهععآها اتصتلقه مطا 0عط مه 0460صمصصمومععع ود 16 رقصمتاتهمن ففتامطصمعتع صا 0مامنلههم 
09 


۵ ,۷۷/۵1۵1 1۳7 )900 بقل یک ر1621226 ۲۱۵۵۱۲۵01۲)۵ 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


پژوهش‌های حبوبات ایران ٩‏ 
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۳۵۱۵۵6 ۵۲ امصتمول صفتصه] 
181-8 0۳0۰ ,2023 16۵۵۵۵۵6۵۲ و2 1۷0۰ ,14 ,۲۷۵۱ 


ارو 0۱۰۱۱۰۱ 


تنوع تحمل به سوری زنوتیپ‌های نخود تیپ کابلی در مرحله گیاهچه‌ای در شرایط کنترل شده 


فرزانه صفدری ‏ جعفر نباتی ۳3" احمد نظامی 63" محمد جواد احمدی لاهیجانی ۲۶ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۰/۲۴ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۳/۲۳ 


چکیده 


این ,امه با غذف یدگزینی خحمل به شیر ولوتبپ‌های فعود به‌سورت فرتهای عردشذه فر کالب ترخ پل وک 
کامل تصادفی با سه تکرار در دانشگاه فردوسی مشهد در سال ۱۳۹۹ اجرا شد. شوری در دو سطح (۱۲ و ".45 ۱۶) 
کلرید سدیم و شاهد 45.9 ۰/۵ (آب شرب). در کرت‌های اصلی و ۷۰ ژنوتیپ نخود در کرت‌های فرعی قرار گرفتند. 
نتایج نشان داد که در شوری ۱۲ و 05.597 ۱۶ به‌ترتیب ۶۵ و ۲۸ زنوتیپ. از بقای بوته بین ۷۶-۱۰۰ درصد برخوردار 
بودند. با کاهش درصد بقا در 45.507 ۰۱۶ درصد بقای برگ نیز کاهش یافت. با افزايش شوری از ۱۲ به 05.۳7 ۱۶ نشت 
الکترولیت‌ها در دامنه بقای ۷۶-۱۰۰ درصد و دامنه‌های بقای ۵۱-۷۵ ۲۶-۵۰ درصد. به‌ترتیب به‌میزان ۸ ۲۵ و ۱۲ 
درصد افزایش یافت. با افزايش شوری از ۱۲ به 5.۳7 ۱۶ وزن خشک در دامنه‌های بقای ۰۰-۲۵ ۰۲۶-۵۰ ۵۱-۷۵ و 
۱۰۰-۶ درصد به‌میزان ۰۱۵ ۰۱۱ ۲۶ و ۱۴ درصد کاهش یافت. با افزايش شوری از ۱۲ به 05.07 ۱۶ "2.1 در دامنه 
بقای ۲۶-۵۰ درصد تغییری نداشت و در دامنه‌های بقای ۰-۲۵ ۱۵۱-۷۵ ۷۶-۱۰۰ درصد به‌ترتیب ٩‏ و ۲ برابر و ۲۲ 
درصد افزایش یافت. بیشترین میانگین نسبت سدیم به پتاسیم اندام هوایی در دامنه بقای ۰-۲۵ درصد مشاهده شد. در 
شوری ۱۲ و ۱۶:15 ده زنوتیپ 3001467 و ۷0601394 در بیشتر صفات مورد مطالعة برتر از سایر زنوتیپ‌ها بودند. 
ژنوتیپ‌های گروه سوم حاصل از تجزیه خوشه‌ای از برتری نسبی تحمل به شوری برخوردار بودند. با توجه به گلخانه‌ای 


بودن این پژوهش بررسی تحمل به شوری ژنوتیپ‌های برتر در شرایط مزرعه توصیه می‌گردد. 


مقدمه 

نمک‌های محلول یکی از ویژگی‌های طبیعی زمین هستند 
دارند؛ اما انباشتگی فراتر از نسبت معینی از اين مواد محلول در 
خاک. باعث شور شدن خاک می‌شود. خاک‌های شور بیابان‌ها و 
مناطق نیمه‌خشک عمدتاً تحت تاثیر سدیم کلرید و سپلقاث‌ها 
ایجاد می‌شوند (2019 ,.۵1 61 2227). تنش شوری یکی از 
تنش‌های مهم در مناطق خشک و نیمه‌خشک است که تولید 
شور هدایت الکتریکی عصاره اشباع بیشتر از چهار دسی 
تنش شوری می‌تواند از طریق تجمع بیش از حد یون‌هاء موجب 
تنش خشکی و همچنین عدم تعادل عناصر غذایی» بر رشد و 
نمو گیاهان تأثیرگذار باشد. علاوه‌براین» تنش شوری اغلب 


۲ و ۲ات به‌تر تیب دانشجوی کارشناسی ارشد» استادیار و استاد گروه 


اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی. دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران. 
(#- نویسنده مسئول: 61۴ ها ۵) تاهج مصنهکع) 


به‌دلیل تولید گونه‌های اکسیژن فعال با تدش اکسیداتیو همراه 
است (2020 .1 6 ط005)). 

نخود (.1 61700 062۲) در گروه اولین گیاهان 
دانه‌ای است که به‌وسیله انسان کشت شده است. پروتئین‌ها 
حدود ۲۰ درصد از کل دانه نخود را تشکیل می‌دهند ( 6 1120 
1 ,.0). حدود ۶۰ تا ۶۵ درصد دانه نخود از کربوهی درات‌ها 
تشکیل شده و دارای انواع فیبرهای غذایی شامل پلی‌ساکاریدهاء 
الیگوساکاریدهاء لیگنین و موم‌ها است (2021 ,.01 6 207). 

در سال ۰۲۰۱۰ سطح زیر کشت نخود در ایران ۴۶۷۰۰۰ 
هکتار با میزان تولید ۵۵۴۴۶۲ تن بود که در سال ۲۰۱۵ سطح 
زير کشت به ۲۹۵۰۰۰ هکتار و میزان تولید به ۵۱۳۶۷۷ تن 
کاهش یافت. این در حالی است که در سال ۲۰۱۸ سطح زیر 
کشت به ۴۷۰۰۰۰ هکتار افزایش یافت و میزان تولید به 
۶ تن رسید (2018 ,۲۸6). در ایران» سطح زیر کشت و 
عملکرد نخود تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند شرایط آب و 
هواء نیاز بازار و سیاست‌های کلی دولت است. کاهش سطح زیر 
کشت نخود در ایران» می‌تواند به‌دلیل اختصاص اراضی دیم و 


۴ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۰۱۴ شمارةٌ ۲. نیمة دوم ۱۴۰۲ 


کم بازده به کشت نخود باشد. با این حال. تنش‌های محیطی از 
جمله مهم‌ترین عوامل کاهش‌دهنده محصول می‌باشند که در 
مهم‌ترین آن‌ها می‌باشند (2016 ,ن0۲0ه16). نخود از گیاهان 
حساس به شوری است و تنش شوری با تأثیر بر رشد گیاه و 
باکتری‌های همزیست بر عملکرد آن تأثیر می‌گذارد ( تعنص۸ 
2 ,۱۵0۱۳20 ک تطعدطه(). با این وجود. مطالعه اثر تنش 
شوری بر نخود نشان داده است که این گیاه از تنوع قابل 
ملاحظه‌ای در تحمل به شوری برخوردار است ( ,.4 6 ۲۵02 
42 .0 ۶ ۱۱۵9۵1 :2021 .۵ 6 25111 :2018 تجمع پون 
سدیم در برگ نخود و کاهش رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی از عوامل 
اصلی آسیب پذیری گیاه نخود در مقابل تنش شوری هستند. 
ریشه‌چه 9 ساقه‌چه این گیاه می‌شود» زو در شرایط تنش 
شوری تجمع پون‌های مضر سدیم و کلر در مقایسه با شرایط 
بدون تنش چند برابر افزایش می‌پیابد ( ,100 > ۳۲000 
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در دهه‌های آخیر» پیشرفت‌های قابل توجهی در بهبود 
تحمل به شوری در گونه‌های زراعی با توجه به ویژگی‌های 
مورفولوژیک و فیزیولوژیک و صفات موّثر بر تحمل به شوری 
صورت گرفته آنننت» اما اطلاعات در زمینه میزان تحمل گیاه 
معتقدند که انتخاب در راستای تحمل به شوری» درصورتی که 
راحت‌تر از مطالعه در سطح سلولی می‌باشند ( 6۶ ۲۵۵۲۵۲۱۷1۲ 
8 ,.0). وجود نمک در خاک سبب کاهش فتوسنتز افزايش 
اب برای سلول‌های ريشه می‌شود. همچنین. بالا بودن مقدار 
نمک‌های محلول خاک منجر به سمیت یونی و بر هم خوردن 
تعادل پونی» کاهش جذب پتاسیم. منیزیم و کلسیم و افزایش 
غلظت سدیم می‌گردد (2018 .1 61 01 بررسی اثر تنش 
شوری بر ویژگی‌های فتوسنتزی نخود کابلی نشان داد که 
واکنش ژنوتیپ‌های گیاه نخود به تنش شوری متفاوت است 
(2023 .1 6۶ 02611. 

غلظت بالای نمک در خاک به‌دلیل افزايیش تبخیر آب و 
حفظ مقدار بیش از حد نمک در گیاهان» تنش خشکی را 
تحمیل می‌کند (2020 ,.۵ 6 ۸۵۵110 و از طریق اعمال تنش 
اکسیداتیو به ساختارهای سلولی آسیب می‌رساند ( تصتعمعط) 
زیادی به میتو کندری و کلروپلاست گیاه وارد کند ( 21 ۸02118 


0 ,./0). شوری. تنظیم هورمونی را مختل می‌کند و تأخیر 
در گل‌دهی و کاهش تعداد گل و غلاف را در پی دارد که در 
نهایت. عملکرد کمی و کیفی گیاه نخود را کاهش می‌دهد 
(2017 .01 ۶ ۳۵۲000). 

یکی از راه‌های مقابله با تنش شوری» گزینش ژنوتیپ‌های 
متحمل به شوری است. با توجه به گسترش اراضی شور در 
ایران به‌منظور حفظ و افزايش سطح زیر کشت نخود. ارزیابی 
پاسخ ژنوتیپ‌های نخود نسبت به تنش شوری. به‌منظور 
به گزینی ژنوتیپ‌های متحمل به شوری ضروری است. از این رو. 
این پژوهش با هدف انتخاب مقدماتی ژنوتیپ‌های برتر در 


شرایط تنش شوری انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

این مطالعه در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی 
به‌صورت کرت‌های خردشده در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال ۱۳۹۹ اجرا 
شد. تعداد ۷۰ زنوتیپ نخود کابلی از بانک بذر حبوبات 
پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه شد. 
تیمارهای شوری به‌عنوان کرت اصلی و ژنوتیپ‌های نخود 
به‌عنوان کرت فرعی در نظر گرفته شد. ابتدا بذرها در آزمایشگاه 
در پتری دیش جوانه‌دار شدند و در انتهای آذرماه به گلخانه 
منتقل شدند. متوسط دمای گلخانه در طی روز ۲۵-۳ و دمای 
شب ۱۸3۲ درجه سانتی‌گراد بود و هیچ گونه نور مصنوعی 
استفاده نشد. کشت در شرایط هیدرویونیک (کشت در ماسه) 
اجرا شد. به این منظور از ماسه رودخانه‌ای که از الک دو 
میلی‌متری عبور کرده و کاملاً شسته شده بود. به‌عنوان بستر 
کشت استفاده شد. سیستم کشت هیدروپونیک در این پژوهش 
شامل ۱۰۸ جعبه ۴۰۶۰ سانتی‌متری بود و در هر جعبه شش 
ژنوتیپ کشت شد. در هر جعبه از ۶۰ بذر استفاده شد و از هر 
ژنوتیپ. ۱۰ بذر جوانه‌دار شده به‌فاصله پنج سانتی‌متر کشت 
شد. گیاهچه‌ها دو هفته ابتدایی با آب معمولی (۰/۵ 
دسی‌زیمنس بر متر) آبیاری شدند. به‌منظور تأمین عناصر 
غذایی مورد نیاز گیاه از محلول غذایی هوگلند با هدایت 
الکتریکی دو دسی زیمنس بر متر استفاده شد ( ک 1۵00ع۳۱0۵ 
0 ,۸۲۱08). دو هفته بعد از انتقال بذرهای جوانه‌دار به 
محیط کشت. تنش شوری در دو سطح ۱۲ و ۱۶ دسی زیمنس 
بر متر کلرید سدیم و شاهد ۰/۵ (آب شرب» اعمال شد. 
سیستم تغذیه در این مطالعه سیستم بسته بود و محلول غذایی 
در بستر به‌طور متناوب گردش می‌کرد و هر هفته با تعویض 


محلول هوگلند بر اساس سطح شوری مورد نظر تنظیم شد. 


صفدری و همکاران,تنوع تحمل به شوری ژنوتیپ‌های نخود تیپ کابلی در مرحله گیاهچه‌ای در شرایط کنترل شده ۱۸۵ 


رتفاع بوته قبل از اعمال تنش شوری و پس از اعمال 
تنش شوری یادداشت‌برداری و سپس اختلاف ارتفاع بوته 
اندازه‌گیری شد. چهار هفته پس از اعمال تنش شوری و پس از 
اندازه‌گیری درصد بقای بوته و درصد بقای برگ. به‌منظور 
تعیین برخی صفات شامل نشت الکترولیت‌ها( ‏ 8217۵8 
4 ,1ع۷2]) و پتانسیل اسمزی (2001 .1 2 ۷۵۵۶ از 
جوان‌ترین برگ کاملا توسعه‌یافته نمونه‌گیری شد. 

درصد بقای گیاهان (8۲/۶0) از طریق شمارش تعداد بوته 
زنده قبل از اعمال تنش شوری (۸) و چهار هفته پس از اعمال 
تفقی شور( اس تن زنعا5لد 6۱ 
معادله (۱) سس < ۹1 

بر اساس درصد بقاء ژنوتیپ‌ها به چهار گروه ۷۶-۱۰۰ 
۷۵-۱ <۵- ۲۶ و ۰-۲۵ درصد بقا طبقه‌بتتی .شداند: 

در هر ژنوتیپ. تعداد برگ باقی‌مانده (۸) و تعداد کل برگ 
(8) بوته شمارش شدند و درصد بقای برگ (۲,00) بر اساس 
مفادله ۲ ماه شید 
معادله (۲) سس - 1.396 

چهار هفته پس از اعمال تنش شوری ارتفاع نهایی بوته 
ثبت گردید و سپس بوته‌ها برداشت و وزن خشک گیاهان ۴۸ 
ساعت پس از قرار گرفتن در آون ۷۰ درجه سانتی‌گراد 
اندازه‌گیری شد. با استفاده از ۲۵۰ میلی‌گرم نمونه خشک 
اسیاف هس وتاب و اتفاه‌های ان نا یاه 
فلیم‌فتومتر ( 62۷7۵17 [->111) تعیین شد (1995 ,120008). 

همچنین با استفاده از معادله‌های ریاضی زیر. شاخص‌های 
مختلف ارزیابی میزان تحمل به شوری بر اساس مقدار تولید 
زیست‌توده (وزن خشک اندام هوایی) و ب‌صورت مجزاء برای هر 
یک از تیمارهای تنش ۱۳ و ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر نسبت به 
تعادله ۲ )دشاخص فحمل 
معاتله (۴ )شاخ شور سخفط 
محاذله(۵) قاخض سای به تفن 

513 -)1-۷۰/۷ (/)1-۷۰/۲( 


معادله (۶): شاخص میانگین هندسی بهره‌وری 
2-۰ 00۳ 


۳01 2۷۰-۷۰, 
۱۷۲۳2 -)۷ +۷2 


معادله (۷): شاخص تحمل به تنش 
تم ۷)/( ۷ ۷ )< 911 


1- ٩0۳9 6۵ 

2- 1۷] 

6ص اتاتماتامع دنو ووعتاه -3 
۷ ۲۱628 ۲۵10ظ0ع) -4 
٩۲695 01۵22۵6۵ ۲‏ -5 


که در این معادله‌هاء ۷5: تولید ماده خشک زنوتیپ در 
شرایط تنش. ۷: تولید ماده خشک ژنوتیپ در شرایط بدون 
تدش ۷۲: میانگین تولید ماده خشک کلیه ژنوتیپ‌ها در شرایط 
بدون تنش و ۷5: میانگین تولید ماده خشک کلیه ژنوتیپ‌ها در 
شرایط تنش می‌باشد. 

آزمون نرمال بودن داده‌ها و یکنواختی واربانس‌ها با 
استفاده از نرم‌افزار ۷110162016 و تجزیه خوشه‌ای. تجزیه به 
مولفه‌های اصلی و ترسیم نمودارهای دو بعدی با استفاده از 
نرم‌افزارهای 5۳۹527 و 37۸15176۸ انجام شد. برای تیید 
صحت گروه‌بندی انجام شده. از تجزیه واریانس چند متغیره و 
تجزیه تابع تشخیص, استفاده شد. همچنین به‌منظور بررسی 
تفاوت گروه‌ها از لحاظ صفات مورد مطالعه. مقایسه مبانگین 
گروه‌ها انجام شد. مقایسه میانگین داده‌ها با استفاده از آزمون 
حداقل تفاوت معنی‌دار (۲) در سطح احتمال پنج درصد 
انجام گرفت. 


بررسی درصد بقای ژنوتیپ‌های نخود در تیمارهای تنش 
شوری نشان داد که در شاهد. همه ژنوتیپ‌ها قادر به حفظ 
۰ درصد بقا بودند (جدول ۱). بررسی درصد فراوانی 
ژنوتیپ‌ها تحت تأثیر تنش شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر نشان 
داد که بقای ٩۳‏ درصد از ژنوتیپ‌ها (۶۵ زنوتیسپ)» بین ۱۰۰- 
۶ درصد بود و سه درصد از ژنوتیپ‌ها (دو زنوتیپ) بقای ۲۵- 
۰ درصد داشتند. در تنش شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر مت ۵۵ 
ژنوتیپ دارای بقای ۱۰۰ درصد بودند (شکل ۱ الف). بررسی 
درصد فراوانی ژنوتیپ‌ها تحت تأثیر تنش شوری ۱۶ 
دسی‌زیمنس بر متر نشان داد که بقای ۴۰ درصد از ژنوتیپ‌ها 
(۲۸ ژنوتیپ)» بین ۷۶-۱۰۰ درصد بود و ۴۸ درصد از ژنوتیپ‌ها 
(۲۳۴ زنوتیپ)» بقای ۰-۲۵ درصد داشتند. در تنش شوری ۱۶ 
دسی‌زیمنس بر متر» ۲۰ ژنوتیپ دارای بقای ۱۰۰ درصد بودند 


و چهار ژنوتیپ به‌طور کلی از بین رفتند «شکل ۱ الف). 


۶ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. حلد ۱۴ شماره ۲. نیمه دوم ۱۴۰۲ 
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صفدری و همکاران,تنوع تحمل به شوری ژنوتیپ‌های نخود تیپ کابلی در مرحله گیاهچه‌ای در شرایط کنترل شده ۱۸۷ 


تنش شوری منجر به تجمع یون‌های سمی در گیاه 
آنزیمی و اختلال در فرآیندهای متابولیک از جمله فتوسنتز 
می‌شود که در نهایت. منجر به مرگ گیاه می‌شود (,. 21 500 
1 در این مطالعه. در تنش شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر 
تمامی ژنوتیپ‌ها قادر به حفظ بقا بودند. اما دامنه تغییرات 


ژنوتیپ‌ها از ۱۳ تا ۱۰۰ درصد متغیر بود. در تنش شوری ۱۶ 


دسی‌زیمنس بر متر» ۲۰ زنوتیپ قادر به حفظ ۱۰۰ درصد بقا 
بودند (جدول ۱). به نظر می‌رسد. این ژنوتیپ‌ها با دارا بودن 
بالاترین درصد بقا در تنش شوری ۱۲ و ۱۶ دسی‌زیمنس بر 
متر در گروه ژنوتیپ‌های متحملی باشند که موفق به رشد بهتر 
در شرایط تنش شوری شده‌اند. نتایج بررسی اثر تنش شوری بر 
بقای ژنوتیپ‌های نخود تیپ دسی نیز حاکی از تنوع در بین 
ژنو تیپ‌های مورد مطالعه بود (2022 ,.۸1 2 20۵1 که با 
نتایج ازمايش حاضر مطابقت دارد. 


جدول ۲- اثر تنش شوری بر ارتفاع بوته (سانتی‌متر) در ژئوتیپ‌های نخود کابلی 
000۵ )نصا صز رجصم) )ازع عصهاص جن وعع‌تاه «اتصناوی ۵۴ ۳6۵۲ -2 12016 


16 12 0.5 
0 ژنوتیپ 
سی زیمسس بر متر 0 
(تصدعه) 
3.80 110 233 326( 
122 12.5 198 0۳1529( 
8.7 11-7 1217 ۱/۱۵۵۱ 
127 138 112 ۳/51( 
7.00 12.5 113 3( 
15.0 148 210 57( 
107 13.5 222 8( 
130 9370 15.7 0/367( 
133 15.3 20.5 8( 
103 113 183 50( 
100 147 1740 1-4( 
123 138 242 رز ۵۶ ۱/۱6 
100 140 143 587( 
117 13.5 19.0 606( 
103 13.0 247 613( 
870 112 203 625( 
870 137 217 626( 
9.00 118 21.5 631( 
123 127 192 636( 
1117 151 11.5 1-39 
9370 118 193 641( 
148 ۳۹ 183 646( 
8.00 127 187 0۳1692( 
103 137 148 ۳30( 
12.0 1413 22.5 0170( 
12.0 100 163 ۱۵ 
132 132 233 01908( 
123 120 180 28( 
103 128 168 1-4 
870 122 213 ۱/۱6۵ 
870 137 133 966( 
9370 133 232 02122( 
8.00 140 247 6( 
130 122 21.5 8( 
135 198 260 190( 
ضریب تغییرات خوملا شوری « ژنوتیپ 
م1 ّ 
(۶6) 4.۷ تمصع < زانصنادد 
295 1917 414 138 
113 11-34 


1 کلکسیون نخود بانک بذر مشهد. «اصآ: حداقل تفاوت معنی‌دا 115 * و 


16 12 0.5 
7 ژنوتیپ 
سی زیمسس بر متر 00 
("ع0) 
103 112 210 303( 
123 15.5 1917 11( 
9.30 120 145 312( 
103 118 170 1-14( 
143 147 252 320( 
820 138 160 348( 
102 143 208 ۱/۵۵ 
140 16۹7 115 6( 
107 930 17.5 37( 
123 15.5 237 ۳/38( 
9.30 1140 19.0 0۳1372( 
112 140 162 1( 
9.50 133 167 390( 
820 165 233 1-394 
9.370 118 242 95( 
130 192 253 ۱/9 
100 133 217 0۳1447( 
9.70 123 187 0۳449( 
8.00 110 113 1( 
12٩7 113‏ 185 ۳/452( 
113 117 113 ۱/۹۹0 
8.0 123 25.2 ۱/۱۵۱ 
185 232 29.5 6( 
143 183 257 0۳1467( 
12٩7‏ 123 190 ۱/۱۵ 
137 138 180 0/۳478( 
8.50 1413 225 ۱/۵ 
680 113 133 1-49 
1.00 970 13.5 1( 
100 130 22.0 512( 
3.50 110 193 14( 
118 207 3215 5( 
130 133 208 16( 
9.00 147 203 18( 
107 123 203 رز ۱6۵۶ 
ژنوتیپ خطای ه شوری تکرار منابع تغییرات 
6 ۰ ۳۳۲۵۲9 . ناهد ممتای‌نامم1 ۰( 
9( 4 2 2 ی 
1 
۵۳ ها 228۵ . ک48۵4 76 میانگین مربعات 


درصد. 


[۷۲620 0 0۵۵ 


۰ ۵ ,596 هه 196 ۵6 کصم)‌تلنصوزه همه )صهم‌تلنصعنه مملا :* 4صه ۳ ۳۶ رمعصم‌تع]لنل )صمع‌تکنصونه ادا :اقا رعمتاهعلام) معمامنط 4فططوه]۱۷ :۱۷۲0۵ 


۸ تشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۱۴. شمارة ۲. نيیمة دوم ۱۴۰۲ 


بررسی ارتفاع بوته در دامنه‌های بقا تحت تنش شوری 
نشان داد در تنش شوری ۱۳ دسی‌زیمنس بر متر متوسط 
ارتفاع بوته نسبت به شاهد ۲۴ درصد کاهش یافت و بیشترین 
میانگین مربوط به دامنه بقای ۷۵-۵۱ درصد بود. متوسط 
ارتفاع بوته در تنش شوری ۱۳ و ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر در 
دامنه بقای ۰-۲۵ درصد تقریباً مشابه بود و در تنش شوری ۱۶ 
دسی‌زیمنس بر متر در دامنه‌های بقای 9۵۱-۷۵ ۷۶-۱۰۰ 
درصد به‌ترتیب به‌میزان ۴۸ و ۲۶ درصد کاهش یافت و 
بیشترین متوسط ارتفاع بوته در دامنه بقای ۲۶-۵۰ درصد 
مشاهده شد («شکل ۱ ب). در تنش شسوری ۲ ۱۶ 
دسی‌زیمنس بر مترء بیشترین ارتفاع بوته در ژنوتیسپ 
6 مشاهده شد (جدول ۲). 

ارتفاع بوته‌ها قبل از اعمال تنش شوری و چهار هفته پس 
از اعمال تنش شوری اندازه‌گیری شد. بررسی روند اختلاف 
ارتفاع بوته قبل از تنش و پس از اعمال تنش شوری در 
دامنه‌های بقا نشان داد که در تنش شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر 
۷۵-۱ درصد و کمترین متوسط اختلاف ارتفاع بوته مربوط به 
دامنه بقای ۰-۲۵ درصد مشاهده شد (شکل ۲ الف). در تنش 
شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر در تمامی دامنه‌های بقاء 
میانگین اختلاف ارتفاع بوته نسبت به تنش شوری ۱۲ 
دسی‌زیمنس بر متر کمتر بود و بیشترین میانگین اختلاف 
ار تفاع بوته مربوط به دامنه بقای ۱-۷۵ ۵ درصد بود (جدول ۲ 
شوری بالا هموستازی یونی را در واکوتل گیاهان مختل می‌کنده 


05۳-1 16 8 . 1-صصکل 012 .0-1 0.5 
100 


100 - 

90 8 

2 73 803 
لا 70 عج 
1 50 ِ 
40 یب 
ِ 
و 

20 1 

101 

0 

26-0 5175 76-00 


(۶0) ععصهه 5۱۳۷۱۷۵1 


می‌کند و سرعت رشد گیاه را کاهش می‌دهد ( ,.01 6 ٩0‏ 
7 به همین دلیل» رشد گیاه و افزایش ارتفاع گیاه در 
شرایط تنش شوری کند می‌شود. بررسی همبستگی صفات 
بیانگر همبستگی مثبت و معنی‌دار اختلاف ارتفاع بوته با ارتفاع 
بوته در شاهد (**۰-۰/۷۹ تنش شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر 
متر (**۲-۰/۶۷) و تنش شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر 
(**۰/۵۴۳-) بود (جدول ٩‏ و ۱۰). کاهش ارتفاع بوته در گیاه 
نخود در سایر مطالعات نیز گزارش شده که با نتایج این مطالعه 
هم‌خوانی دارد (2018 ,.۵1 61 ۲0۲۵16 

در شاهد. همه ژنوتیپ‌ها قادر به حفظ ۱۰۰ درصد برگ‌ها 
بودند (جدول ۴). بین ۷۰ ژنوتیپ نخود کابلی تحت تأثیر تنش 
شوری ۱۲ و ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر» تفاوت معنی‌داری از نظر 
درصد بقای برگ مشاهده شد (جدول ۴). در تنش شوری ۱۲ 
دسی‌زیمنس بر متره بیشترین و کمترین میانگین درصد بقای 
برگ به‌ترتیب در دامنه بقای ۷۶-۱۰۰ درصد و ۰-۲۵ درصد 
مشاهده شد و با کاهش بقا درصد بقای برگ نیز کاهش یافت. 
به‌طور متوسط. با اف زايش تنش شوری از ۱۲ به ۱۶ 
دسی‌زیمنس بر مترء درصد بقای برگ در دامنه بقای ۲۶-۵۰ 
درصد به‌میزان ۱۴ درصد افزایش یافت و در دامنه بقای ۱۰۰- 
۶ درصد تقریباً بدون تغییر باقی ماند. در تنش شوری ۱۶ 
دسی‌زیمنس بر متره بیشترین و کمترین درصد بقای برگ 


به‌ترتیب در دامنه بقای ۷۶-۱۰۰ و ۰-۲۵ درصد مشاهده شد و 
درصد بقای برگ با کاهش درصد بقای گیاه. کاهش یافت 
(شکل, ۲ ب): 


065-1 816 05-1 ۷12 .1 -صق0 0.5 


ِ‌ 


(صه) )طعوتعط اصقاح ۸ 
لت حل ح ه‌ 


٩۳۷۱۷۵۱ عوصهد‎ )90( 


شکل ۲- متوسط اختلاف ار تفاع بوته (الف) و درصد بقای برگ (ب) نخود در دامنه‌های بقا چهار هفته پس از اعمال تنش شوری 
۵۵۹ 09۲ ۲اه م۱2۵۵ هو از ممم امه همم)امنص ۵ (ظ) مهامموم هساو م۱ 20 ره )20 )هدام ۸ -2 ۲12۰ 
۲ص 


صفدری و همکاران.تنوع تحمل به شوری ژنوتیپ‌های نخود تیپ کابلی در مرحله گیاهچه‌ای در شرایط کنترل شده ۱۸۹ 


جدول ۳- اثر تنش شوری بر اختلاف ارتفاع بوته (سانتی‌متر) در ژنوتیپ‌های نخود کابلی 
رامع 6۵م1عنص ص عصاعتعط هام ۸ ۵ وعع‌تاه «اتصاوی ۵۴ ۳6۵۲ -3 م1201 


16 12 05 
ی ژنو تیپ 
7 22۰ 
(تصعه) 
3.00 1233 1617 526( 
283 5.00 1317 ۳329( 
2017 600 630 345( 
3.00 5217 133 1-1 
017 57 1050 53( 
7.50 983 1583 557( 
3.00 5.00 150 58( 
593 32-17 983 567( 
3.50 617 983 ۵58( 
033 ۳ 1.30 580( 
283 633 883 1-4( 
567 583 15.00 1-5 
5.00 117 817 57( 
3267 5.017 983 ۱/۱ 
433 633 1۰17 613( 
83 583 183 3/۳25( 
5.50 8.50 1683 ۳26( 
17 17 1133 1-631 
5217 583 1100 1-636 
593 100 15.00 13-۳639 
67 583 1167 1-۳641 
8.00 917 1183 1-646 
3.0 817 1300 1-۳092 
283 57 833 13-۳130 
3217 5.017 1۳7 1-۳0 
283 217 1.17 1۳92 
57 183 1150 908( 
4350 983 1100 )۱ 
393 533 17 1-۹34 
117 83 15.00 ر۵ 08 0) ۱ 
3233 111 8.00 1-96 
3293 183 1633 13۹۵۹2122 
2617 1000 1۳7 1-166 
523 133 1330 ۱/۱۵۵ 
593 1117 2217 13-2190 
وی ضریب تغییرات. خطا ‏ . شوری »ژنوتیپ ژنوتیپ 
۷ (۶۵) 0 ۲ رامع «< واندنامه 
267 2378 414 138 69 
635 از ۳ ۱5 664 


6 کلکسیون نخود بانک بذر مشهد. لصا: حداقل تفاوت معنی‌دا 105 *# 


"٩٩*22۰ 


16 12 0.5 
ی 2 ژنو تیپ 
ای 22۰ 
(تصع0) 

5.67 493 15.67 03( 
567 117 14.67 1( 
2617 617 8.00 312( 
17 6.50 137 1-14( 
5.50 917 15.0 1-۳320 
17 633 13 348( 
033 3217 8.00 1-4( 
217 233 63 6( 
17 217 133 37( 
517 6.00 1517 8( 
133 23 1.617 0۳1372( 
23 567 933 ۱/6 
5.50 117 1383 1-90( 
567 1427 10933 1-4( 
63 14.00 2133 5( 
517 9.50 14-17 ۱/9 
133 1.3 1950 0۳1447( 
033 617 917 ۵1449( 
033 2.50 63 ۱/۵ 
17 2.0 933 ۳/452( 
1.50 050 8.00 ۱/۵ 
2.50 917 1950 ۱/۱6۵۹ 
967 127 2083 ۱/۱ 
817 9.67 1383 0۳1467( 
2617 3283 917 ۱/6۸ 
633 933 1383 ۳/48( 
2.50 133 1183 1-4( 
183 87 93 ۳/49( 
033 217 ( 1( 
0617 2.0 10.00 ۳/512( 
2.0 650 1233 1-14( 
2.50 1067 1917 15( 
2.0 133 15.0 16( 
1.50 9.00 1333 18( 
1.50 233 7.50 رز ۱6۵۶ 

خطای 2 شوری تکرار منابع تغییرات 

۵ تمد ممتای‌نامم1 ۷۰( 
۳ 2 2 درجه آزادی 
1 
4 ۰ ۰ 43027 154۳ میانگین مربعات 


[۷۲620 01 ۵5 


به‌ترتیب غیر معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد. معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد و معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد. 


۰ ,96 5 هه 196 ۵1 اصف‌تلنمعنه هه اصمء‌تلنصع تم جمه :* 4ص ۳ ۳۶ بععممتم]لنل )صهع‌تلنصونه ادضا :ناف رهمتاه‌عالم) فعم‌امنط 4فططوه۱ :۱۷۲0۵ 


وجود ژنوتیپ‌هایی که توانایی حفظ تعداد برگ بیشتری 
در شرایط تنش شوری داشته باشند. می‌تواند به پژوهشگران در 
به گزینی به‌منظور تحمل به تنش شوری گیاه نخود کمک کند. 
در مین زنوتیپ‌ها, ژنوتیسپ ۰۷01467 1۷001578 و 
۵01 در تنش شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر» بیشترین 
تجمع یون‌های سدیم و کلر 9 ایجاد سمیت در اندام هوایی گیاه 
می‌شود که بارزترین علامت آن زرد شدن و سپس قهوه‌ای 


کاهش درصد بقای برگ در اثر تنش شوری در گیاه عدس نیز 
گزارش شده است که مشابه نتایج این مطالعه می‌باشد ( ۷۵2 
0 .0 2). بررسی همبستگی صفات در تنش شوری ۱۲ 
دسی‌زیمنس بر متر بیانگر همبستگی مثبت و معنی‌دار درصد 
بقای برگ با در صد بقا (۰/۵۳۶۶-) بود [) جدول ۶ 6 در تنش 
شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر نیز همبستگی مثبت و معنی‌دار 
درصد بقای برگ با درصد بقا (**۰/۸۷-) مشاهده شد (جدول 
۰ 


۰ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۱۴. شماره ۲. نيمة دوم ۱۴۰۲ 


جدول ۴- اثر تنش شوری بر درصد بقای برگ در ژئوتیپ‌های نخود کابلی 
00 ممهلعنص) صز موه آه ای کقعا دی وعع‌تاد زاتصناوه ۵۴ ۳۲6۵۲ -4 م1201 


16 12 0.5 
(دسی زیمنس بر ژنو تیپ 
متر) 022۰ 
(تدعه) 
480 75.0 100 ۱۱۵۵۳ 
183 723 100 ۳329( 
39.0 71.0 100 1-45 
963 83.0 100 از ۱۵۵ 
643 683 100 3( 
36.0 703 100 ۳/357( 
532.7 927 100 ۳/58( 
640 563 100 ۳367( 
990 913 100 0۳/378( 
18.0 72.0 100 ۳/580( 
95.0 95.7 100 1-4 
75.0 163 100 رهز 0 ۱۵ 
700 893 100 ۳/387( 
77.0 813 100 0606( 
25.0 67.0 100 13( 
19.0 697 100 ۱۱۵۵ 
607.0 9217 100 ۳/6026( 
447 3171 100 1( 
12.1 75.0 100 636( 
593 6846 100 ۱/۵۵ 
607 640 100 1۱-641 
133 71.0 100 646( 
617 1117 100 3۳/092( 
687 9853 100 ۳/30( 
207 620 100 ۱/۱۵ 
13.1 823 100 3۳۹82( 
820 820 100 ۳908( 
613 153 100 ۳928( 
71.0 663 100 1-34 
663 633 100 65( 
903 933 100 6( 
117 813 100 ۱/۵0 
223 61 100 6( 
613 59.0 100 ۳/2168( 
21.0 5817 100 13-90 
و ضریب تغییرات خطا سوری ات ین 
"٩0*22۰ 1 1۳0۳ ۲ )6( ِ‏ 

کر ۹2۱۸۸ 

69 138 14 20.038 2-145 

1014 560 219 


16 12 0.5 
(دسی زیمنس ژنوتیپ 
بر متر) "٩0*22۰‏ 
(صدو0) 

(303 100 5313 42.0 
۱۵ 100 640 ( 
(0۳312 100 15.17 630 
1-14 100 69.7 630 
(0۳320 100 1017 657 
۱۹۵ 100 957 680 
1-4 100 77.0 0.00 
(6 100 6170 427 
(0/357 100 907 85.0 
(8 100 687 523 
(0۳372 100 11.1 223 
(1 100 617 183 
(3۳390 100 603 0.00 
1-394 100 690 23.0 
(395 100 663 51.7 
۱/۵۵ 100 93.0 633 
(0447 100 18.7 683 
(0449 100 600 273 
(1 100 65.7 243 
(0۳0452 100 71.0 45.0 
(8 100 653 217 
(65 100 660 63.0 
(46 100 73.0 19.7 
(0/467 100 11.3 903 
(0/۳43 100 653 25.0 
۱۵ 100 640 647 
1-4 100 143 390 
(۳49 100 503 223 
(501 100 4193 0.00 
(0/۳312 100 78.0 447 
1-14 100 387 0.00 
(15 100 73.0 700 
(16 100 397 357 
(18 100 13.7 630 
۱/۱6۵۱ ۳۸ 100 113 48.0 

خطای 2 شوری تکرار منابع تغییرات 

1۳0 ۲«اتصناه حمنا 1601 ۰ 
4 2 2 درجه آزادی 
1 
3730 13417 "دوم میانگین مربعات 


ماود آن صهع]۷ 


61 کلکسیون نخود بانک بذر مشهد. دص]: حداقل تفاوت معنی‌دان 115 * و #: به‌ترتیب غیر معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد. معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد و معنی‌دار در سطح احتمال یک 


درصد. 


۰ 1۵۵ ,596 هه 196 26 اصمء‌تلنصونه همه )صهم‌تلنصعنه صملا ۰" 4صه ۳ ۶ ,ععصمتعنل )صمع‌ت)تمع‌نه افضا :اقا رعمتاهعلام) معمامنط 4فططوه]۱۷ :۱۷۲0۵ 


از نظر میزان نشت الکترولیت‌ها به‌عنوان یکی از معیارهای 
مهم گیاهان در شرایط تنش‌های غیرزنده محیطی, ژنوتیپ‌های 
نخود تحت تدش شوری, تفاوت معنی‌داری نشان دادند (جدول 
۵ در تنش شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر متس میانگین نشت 
الکترولیت‌ها نسبت به شاهد ۲۸ درصد افزايش یافت و بیشترین 
میانگین درصد نشت الکترولیت‌ها در دامنه بقای ۰-۲۵ درصد 
مشاهده شد. با افزايش تنش شوری از ۱۲ به ۱۶ دسی‌زیمنس 
بر متره میانگین درصد نشت الکترولیت‌ها در گیاهان تحت تنش 


افزايش یافت. به‌طوریکه در دامنه بقای ۷۶-۱۰۰ درصد و 
دامنه‌های بقای ۵۱-۷۵ و ۲۶-۵۰ درصد. به‌ترتیب به‌میزان 
هشت. ۲۵ و ۱۲ درصد میانگین نشت الکترولیت‌ها افزایش 
یافت (شکل ۳ الف). در تنش شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر 
درصد نشت الکترولیت‌ها در پنج ژنوتیپ (۷])0/1314 
58 ۷۲00163 ۱۷۲01865 و 0۷001467 
کاهش و در سایر ژنوتیپ‌ها افزایش یافت (جدول ۵. با افزایش 
تنش شوری از ۱۲ به ۱۶ دسی‌زیمنس بر مت میزان نشت 
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الکترولیت‌ها در ۲۶ ژنوتیپ کاهش و در ساير ژنوتیپ‌ها افزایش 
یافت (جدول ۵). پراکسیداسیون غشاء به‌دلیل شوری و افزایش 
تولید رادیکال‌های آزاده مانند پراکسید هیدروژن. باحث از بین 
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کی رقم کف موی رم ساوکی بش سوه ود 
نتیجه. باعث ایجاد مشکلاتی در رشد گیاه می‌شود ( ۳125116۳0 
09 .01 61). 
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شکل ۳- متوسط نشت الکترولیت (الف) و وزن خشک اندام هوابی (ب) نخود در دامنه‌های بقا چهار هفته پس از اعمال تنش شوری 
۷۵5 01۲ 260 رمه‌هصهد اوه دص دمم جامصوع مهمعل‌تمل ۵۶ (ظ) طهته۷< بل اممطاه 0صه ره معفعادم! ما وامتاع۳۱ -3 ,۲12 
۲ص( 


دلیل کاهش نشت الکترولیت‌ها در برخی از ارقام در 
تدش شوری ممکن است ناشی از چندین مکانیسم تطبیقی 
باشد. یکی از این مکانیسم‌هاء تولید متابولیت‌های سازگار است. 
تعادل اسمزی سلولی در غلظت‌های بالای شوری کمک کنند. 
پژوهشگران گزارش کردند که متابولیت‌های سازگار مانند 
پرولین و گلیسین بتائین در کاهش نشت الکترولیت‌ه او 
دارند (2016 ,.۵1 ۶۶ ع۷]0021). در مطالعه حاضر نیز ممکن 
است در ژنوتیپ‌هایی که کاهش نشت الکترولیت‌ها در آن‌ها 
مشاهده شد. با افزایش سطح تنش شوری متابولیت‌های 
سازگار بیشتری تولید شده باشد. 

وزن خشک گیاه. برآیند تمامی فعالیت‌های گیاه در طول 
دوره رشد آنتتت: بررسی میزان وزن خشک بوته در دامنه‌های 
تفا قضت کی کت شون فان داد که قر خفن شور ۱۲ 
دسی‌زیمنس بر متر میانگین وزن خشک بوته نسبت به شاهد 
۷ درصد کاهش یافت و بیشترین میانگین وزن خشک در 
دامنه بقای 
شوری از ۱۲ به ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر میانگین وزن خشک 
بوته در دامنه‌های بقای ۰-۲۵ ۲۶-۵۰ ۵۱-۷۵ ۷۶-۱۰۰ 
۵ 2 ۶ , ۱۴۳ درصد کاهش یافت(ش کل ۲ 


۷۶-۰ درصد مشاهده شد. با افزایش تنش 


درصد به‌میزان 
ب). در تنش شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر وزن خشک بوته 
در ٩‏ ژنوتیپ افزایش و در ۶۱ ژنوتیپ کاهش یافت (شکل ۳ 
ب). در این مان بیشترین میزان اف]زایش در ژنوتیسپ 


1 با ۵۸ درصد افزايش مشاهده شد (جدول ۶. با 


افزایش تنش شوری از ۱۲ به ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر وزن 
خشک بوته در ۱۸ ژنوتیپ افزايش و در سایر ژنوتیپ‌ها کاهش 
آفِزایش در زنوتیپ 
مشاهده شد (جدول ۶). در 


یافت. در این میان. بیشترین میزان 
2 با ۵۸ درصد افزایش 
تنش شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر در میان ژنوتیپ‌هاء به‌طور 
میانگین ژنوتیپ‌های ۷۲001551 و 1۷۲001966 به‌ترتیب با 
۶ و ۰/۴۰۳ گرم و در تنش شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر 
متر» ژنوتیپ 1۷]001467 با ۰/۴۲۰ گرم بیشترین میزان تولید 
ماده خشک در بوته را به خود اختصاص دادند (جدول ۶. 
دسی‌زیمنس بر متر و در تنش شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر 
در زنوتیپ ۷001467 مشاهده شد (جدول ع). 

مقادیر پایین شاخص 10 نشان دهنده تحمل بالاتر به 
داد که ۱۴ و هفت زنئوتیپ دارای کمترین شاخص ,101 
به‌ترتیب در تنش ۱۲ و ۱۶ دسی زیمنس بر متر بودند و سه 
ژنوتی سپ 0061312 11001390 و ۸1001557 در هسردو 
(جدول ۶). 

شاخص 14۳ به‌منظور گزینش ژنوتیپ‌های با عملکرد ال 
مقادیر بالای شاخص 1۷۳ نشان دهنده تحمل به تنش بالاتر 
است؛ بنابراین در این شاخص نیز ۱۴ و هفت زنوتیپ داری 


۳ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۰۱۴ شمارهٌ ۲. نيمة دوم ۱۴۰۲ 


رین شتا 13۴ سفتوفیب خر کی ۱۲و۱۶ هی 
زیم نس بر متر بودند و چهار ژنوتی پ 1۷0/01473 
5 ۱۷۲001558 و ۷01808 در هردو سطح تنش 
به‌طور مشترک بیشترین شاخص ۷1۳ را دارا بودند (جدول ۶). 

شاخص ]5 شاخص حساسیت به تنش است و مقادیر 
کویچکتز پینگر تال پیتتر به کش آنست بررنسی نتم 
شاخص نشان داد که ۱۳ و چهار زنوتیپ دارای کمترین 
شاخص ۹51 به‌ترتیب در تنش ۱۲ و ۱۶ دسی زیمنس بر متر 
بودند و دو ژنوتیپ 11001390 و 1۷01557 در هردو سطح 
تنش به‌طور مشترک کمترین شاخص ۹51 را دارا بودند 
(جدول ۶). 

اعص اتکی هتخس روز تام مشاه 
بزرگ‌تر برای یک ژنوتیپ بیانگر تحمل به تنش بالاتر است. بر 
همین اساس در این شاخص نیز ٩‏ و چهار زنوتیپ داری 
بیشترین شاخص 01۷۳ به‌ترتیب در تنش ۱۲ ۱۶ دسی 
تنب مقر دلگ و که تاقیسی 20515 1598 ]از 
58 در هردو سطح تنش به‌طور مشترک بیشترین 
شاخص 01۷۲۳ را دارا بودند (جدول ۶). 

7 شاخص تحمل به تنش می‌باشد و مقادیر بزرگ‌تر 
برای یک زنوتیپ بیانگر تحمل به تنش بالاتر آن ژنوتیپ است. 
در مطالعه حاضر شش و پنج ژنوتیپ دارای بیشترین شاخص 
1 به‌ترتیب در تنش ۱۳ و ۱۶ دسی زیمنس بر متر بودند و 
چهار زنوتیسپ 001467 001515 ۸1001558 و 


8 در هردو سطح تنش به‌طور مشترک بیشترین 
شاخص 511 را دارا بودند (جدول م۳ 

در سایر مطالعات آثر منفی افزايش تنش شوری بر وزن 
خشک گیاهان را گزارش شده است به‌عنوان منال با افزایش 
تنش شوری کاهش وزن خشک ساقه در گیاه اسفرزه 
(0۷۵۲۵ ۵۲1۵80) مشاهده شد ( ,.۵1 6 110 تصمطاعداهد1 
58 در تنش شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر همبستگی 
متثست 9 معتسی ذاو سین وزن خشک بوئه 9 ارتفاع بوئفه 
(**۲2۰/۵۲) مشاهده شد (جدول ۱۰). 
بیشترین میانگین در دامنه بقای ۷۶-۱۰۰ درصد مشاهده شد 


(«شکل ۴ الف». با اف زايیش تنش شوری از ۱۲ به ۱۶ 
دسی‌زیمنس بر مترء میانگین پتانسیل اسمزی در دامنه‌های 
بقای ۰۲۶-۵۰ ۵۱-۷۵ ۷۶-۱۰۰ درصد به‌میزان ۸٩‏ ۶۶ و 
۸ درصد افزایش یافت. در این میان. بیشترین میانگین 
پتانسیل اسمزی در دامنه بقای ۵۱-۷۵ درصد مشاهده شد 
پتانسیل اسمزی در تمام ژنوتیپ‌ها افزایش یافت و کمترین 
میزان افزايش را ژنوتیپ ۷۲001348 با ۱۵ درصد افزایش دارا 
دسی‌زیمنس بر مترء پتانسیل اسمزی در ۴۰ زنوتیپ افزایش و 
در سایر ژنوتیپ‌ها کاهش یافت. در این میان. کمترین میزان 
افزايش در ژنوتیپ 1۷1001551 با پنج درصد افزایش مشاهده 
شد (جدول ۷). کاهش رشد گیاه تحت شرایط تنش شوری 
می‌تواند به خشکی القا شده در آثر تنش شوری که موجب 
گیاه را مجبور به استفاده از ترکیب‌های یونی برای تنظیم 
اسمزی می کند. مربوط باشد (2018 ,.0 2 1207216). کاهش 
پتانسیل اسمزی گیاه نخود در شرایط تنش شوری در سایر 
مطالعات نیز گزارش شده که با نتایج حاصل از این مطالعه 
مطابقت دارد (2022 ,.۵1 61 لتل026. 

ارقام متحمل. یون سدیم کمتری در بافت‌های خود دارند 
و از این روه نسبت سدیم به پتاسیم در گیاه به‌عنوان شاخصی 
جهت تحمل گیاه در برابر شوری استفاده می‌شود ( ۶۶ 10:21 
8 ,.). در این آزمایش» در تنش شوری ۱۲ دسی‌زیمنس 
بر متر میانگین نسبت سدیم به پتاسیم اندام هوایی نسبت به 
بیشترین میانگین نسبت سدیم به پتاسیم در دامنه بقای ۲۵- 
* درصد مشاهده شد (شکل ۴ ب). با افزايش تنش شوری از 
۲ به ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر میانگین نسبت سدیم به 
پتاسیم اندام هوایی در دامنه بقای ۲۶-۵۰ درصد تقریبأً 
تغییری نداشت و در دامنه‌های بقای ۰-۲۵ ۵۱-۷۵ و ۱۰۰- 
۶ درصد به‌میزان نه. دو برابر و ۲۳۲ درصد افزایش یافت 


(ش ان 
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جدول ۵- اثر تنش شوری بر درصد نشت الکترولیت‌ها در ژنوتیپ‌های نخود 
600 من صز معمامعا ص6۱6 0 وعع0ه «انصناوه ۵۲ ۳6۵۲ -5 12016 


16 12 05 16 12 05 
(دسی 
(دسی زیمنس بر ژنو تیپ ی ژنو تیپ 
متر) "٩*2۰‏ یی 22۴۰ 
(صعه) 1 
(تصعه) 
817 333 293 326( 423 540 28.0 303( 
300 41.17 41.0 0۳1329( 460 6047 180 11( 
72.0 47.0 123 ۱/۱۵۵ 650 293 167 312( 
713 56.0 180 1( 77.0 41.0 453 1-14( 
617 403 123 3( 683 453 19.0 1-320 
58.0 500 25.7 57( 693 32.0 15.0 48( 
713 ۳ 460 8( 367 567 123 1-4( 
197 517 933 0۹1367( 3247 543 193 6( 
440 48.0 55.7 8( 660 63.7 103 37( 
183 161 193 0( 680 680 403 38( 
483 393 140 از ۱/۱۵۵ 483 567 100 ۳1372( 
۹6.7 55.7 293 رز ۵۱ ۱/۱6 453 48.7 140 ۱/6 
103 532.7 123 17( 403 463 117 1-90( 
163 547 53.0 606( 3 663 360 1-4( 
5017 513 35.0 613( 161 680 38.0 5( 
163 500 153 625( 71.0 563 260 ۱/۹9 
12.7 383 113 ۳1026( 300 413 207 0۳1447( 
41.0 307 383 61( 323 3و 300 ۳1449( 
22٩7 59.7 410‏ 636( ۹6.1 523 18.0 1( 
12٩7 41.0 697‏ ۳639( 43.7 3243 133 ۳/452( 
617 46.1 41.0 641( 11.1 653 15.0 8( 
15.7 55.7 23.0 646( 540 35.0 180 ۳/465( 
13.7 400 167 0۹1692( 17 560 287 6( 
۹6.1 55.0 87 ۳30( 5417 17 443 0۳1467( 
143 58.0 563 0۳170( 43.0 543 123 ۱/۱6 
667 5617 187 ۱۵ 557 560 213 ۱/۱ 
247 23.17 933 ۱/۵ 650 933 933 ۱/۵ 
447 380 25.7 8( 503 25.0 113 1-۳49 
560 623 ۳ 1-4( 217 403 13.0 1( 
57.0 313 45.7 ۱/۱6۵۲ 6043 2.1 167 512( 
42.7 263 203 96( 71.00 630 167 1-14( 
683 313 160 02122( 657 517 3170 15( 
22٩7 650 607 (16 23.0 16.1 393‏ 1-16( 
12٩7 22.7 453 ۱۹۳ 110 503 51:3‏ 518( 
۹9.7 143 153 190( 563 23.0 143 ۱/6۵۱ 
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034 
021 
015 
029 
029 
036 
0009 
031 
024 
023 
013 
006 
015 
019 
0.03 
021 
035 
010 
031 
015 
015 
000 
0.09 
033 
012 
022 
030 
011 
005 
0.07 
0.05 
018 
015 
006 
0.10 
049 


51112 


042 
0.16 
022 
0044 
09 
0.12 
0.19 
033 
0.16 
06 
094 
039 
032 
01 
025 
05 
095 
042 
104 
09 
055 
054 
06 
15 
115 
037 
092 
060 
023 
02 
05 
120 
042 
0617 
0.11 
0617 
063 
040 
096 
00 
057 
06 
012 
0.17 
06 
0.19 
107 
033 
0.70 
053 
063 
06 
071 
02 
0044 
035 
064 
052 
093 
025 
034 
144 


ای 
۳12 


027 
036 
020 
028 
035 
035 
037 
024 
036 
039 
038 
026 
024 
033 
021 
034 
039 
027 
03 
035 
031 
031 
039 
050 
045 
025 
040 
032 
020 
033 
034 
06 
027 
034 
035 
034 
033 
027 
041 
037 
032 
039 
036 
037 
031 
037 
043 
024 
035 
031 
033 
034 
035 
038 
028 
025 
033 
030 
040 
021 
024 
050 


5112 


012 
00 
007 
013 
016 
0.02 
018 
015 
011 
013 
008 
013 
002 
021 
009 
003 
007 
019 
014 
016 
021 
014 
011 
014 
012 
010 
015 
005 
010 
016 
009 
018 
007 
010 
015 
013 
004 
0.00 
001 
003 
003 
018 
020 
013 
023 
003 
006 
010 
007 
022 
006 
011 
021 
۳( 
006 
016 
004 
013 
003 
013 
019 
019 


(۳12 


028 
037 
020 
029 
037 
035 
040 
025 
037 
040 
038 
027 
024 
036 
021 
034 
039 
029 
0044 
036 
035 
032 
040 
0352 
0۳46 
026 
042 
032 
020 
034 
034 
049 
027 
035 
036 
035 
033 
027 
041 
037 
032 
041 
039 
038 
036 
037 
043 
024 
035 
034 
033 
035 
039 
038 
028 
026 
033 
031 
00 
022 
026 
034 


بل10 
12 


012 
010 
004 
013 
022 
002 
028 
014 
014 
018 
010 
012 
002 
030 
006 
003 
006 
021 
0253 
021 
031 
017 
015 
026 
020 
0009 
023 
004 
007 
021 
011 
033 
006 
012 
020 
017 
004 
0.00 
001 
004 
003 
028 
031 
018 
034 
003 
006 
0009 
006 
031 
006 
013 
033 
006 
006 
015 
004 
014 
003 
010 
019 
039 


وزن خشک اندام هوایی (گرم در 


بوته) 
( اصمامرع) غطعنه۷ وب اممطگ 
16 12 05 


0338 0217 «199 
(«۹17 0316 0۰193 
0176 0220 0151 
0352 0217 0217 
۳۵ 0253 0225 
036 032 00231 
0338 0۳2256 0.090 
030 90 0261 
0141 0298 023 
0۳ ۹97 0305 0238 
0) ۹32 0336 ۵ 
۳206 0396 0236 
0۳ 26 0229 0268 
0511 0205 0۰110 
0242 0178 0114 
0350 0323 0۰191 
0) ۹27 037 0۰113 
0397 0۰185 0۰125 
055 0396 0۳۰160 
0۳ ۹6 0258 119 
0499 0۰192 0242 
0۹01 0235 0219 
0۳۹69 030 0۳۰190 
0۳50 038 («۹20 
055 030 0240 
0302 0212 0۳296 
00332 0300 0188 
0 36 0302 0۳۰136 
0236 0۰170 0.059 
0447 0241 0۳۰156 
0392 0۳2917 01017 
0۳۰52 0319 0292 
0302 0242 («214 
0403 02917 0091 
0۳۹62 02617 0220 
0۹33 0268 0205 
0350 0311 0221 
۳ 24 0۳26 0201 
0۳ ۹06 0413 0253 
0391 («354 0۰197 
0301 0331 0335 
052 029 032 
03543 0232 0۰192 
0۹68 02917 036 
(«394 0۰185 0212 
(«354 036 0202 
0395 0۳۹1 00244 
0201 02917 0201 
03 0313 0300 
0۹9 0۳2196 0۳۰166 
0362 (304 020 
0۳۹12 0278 0۰195 
(«54 0221 0۳257 
(«۹10 038 0306 
0307 0250 («254 
0335 («194 0۳26 
0352 0315 0212 
030 0237 0203 
(«۹20 036 «24 
0263 0۰167 0۳206 
0355 0۰165 00259 
032 033 0246 


ژنوئیپ 


022۵۰ 


1-03( 
۱9 
۱ 
0-14( 
0( 
۱/۵۵ 
1-4( 
1-6( 
1-7( 
8( 
372( 
1( 
1-0( 
1-4( 
۳/395( 
1-1( 
0۳1447( 
1-49( 
1-1( 
2( 
ره ۱/۱۵۵ 
۳/465( 
۱/۹۹ 
۳1167( 
۳/43( 
۱/۵۵ 
۱/9۹9۹ 
1-9( 
1-1( 
1-512( 
1-14( 
۱/۵۵ 
1-16( 
1-18( 
رم ۱/۵۵ 
۱/۵۵۵ 
اس ۱/۵۵ 
1-45( 
3-1( 
1-3( 
7( 
نز ۱/۵۵ 
۳/567( 
۱/۵۵۳۸ 
1-0( 
۱/9۵ 
رز ۱/۱۵۵ 
7( 
۱/۹۹ 
613( 
5( 
626( 
1-1( 
636( 
1-۳639 
1( 
1-6416 
692ِپ1-۹/۳۹ 
1-0( 
0( 
2( 
۱/6 


صفدری و همکاران.تنوع تحمل به شوری ژنوتیپ‌های نخود تیپ کابلی در مرحله گیاهچه‌ای در شرایط کنترل شده ۱۹۵ 


ادامه جدول ۶- اثر تنش شوری بر وزن خشک اندام هوایی و شاخص‌های تحمل به شوری ژنوتیپ‌های نخود 
۵ م ما مهو هعمج ۵ ممم۱۳0 ممصهاعامع )2۱و 0صه )طاعته۷ بل )0مو جن وعع‌تاد اناد ۵1 ۳/۲6۵۲ -6 12016 


وزن خشک اندام هوایی (گرم 
۲ 6۲ ,101 ۷ ,101 شوت ژنوتیپ 


6 ۷۳۱6( 1112 2 1۷۲۳12 
16 16 16 ف ت ( اصدامرع) اطوعنه ره امک 6۵00/۲۵ 
16 12 05 


۰.6 0.38 019 040 020 0.9 037 015 039 022 0296 0276 ۹94«( ۱/۵۹۵ 
۰.6 033 010 034 008 061 033 0009 033 010 0296 00291 0317 ۱/۵۵۵ 
۰8 0.34 023 036 023 034 031 020 034 028 0244 019 ۹75 )0 رز ۱/۱۵۵۵ 
7 ۰ 028 024 030 021 102 042 003 042 004 0196 0141 0403 ۳966( 
۰ ۵ 028 013 029 009 07 029 009 029 008 0239 029 0332 10۵۹۹2122 
8. - 0.22 037 029 038 014 036 015 037 020 0099 0273 14 0۳ ۱۵۵ 
9 037 018 038 017 0.12 035 015 037 019 0288 00269 0۹63 ۱۹۵۵0 
2 0.27 026 029 022 065 034 010 034 012 0117 00283 01«( ۱/۹۵ 


و ضریب تغییرات خطا شوری > ژنوتیپ ژنوتیپ خطای ه شوری تکرار منابع تغییرات 
1005 (۶6۰) 0۲ مت ممرجامصهمع «<انصنام ۳2۴0۰" 2 1/۳۲۵۲ ندنام ۵00 ۷۰( 
هت 3011 414 138 60 4 2 2 درجه آزادی 

9 1 
میانگین فریعات 
001 +0017 ش0۳0۳ 0038 21 **001 یانگین مرب 


۱۷628 01 5026 


6 کلکسیون نخود بانک بذر مشهد. «اصآ: حداقل تفاوت معنی‌دان 115 * و #: به‌ترتیب غیر معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد. معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد و معنی‌دار در سطح احتمال یک 
درصد. 


۰ ۵۵ ,596 هه 196 ۵6 )صم‌تلنصوزه 4صه )صهع‌تلنصونه حملا ۰" 4صه << ۶ بععصمبع]نل )صمع‌تکنصونه افضا :اقا رعمتاعللم) معمامنط مفططوه]۱۷ :۱۷۲0۵ 


090-1 16 09-1 812 0910-1 0.5 ۷ 098-1 016 1-صقل 012 . 09-1 ۵0,5 
58 د 1.60 ۸ د 600 
135 1 140 195 
1321 124 5.00 2 
1201 25 17 > 
در 
095 099092 1 1.00 133 0 
038 4 و2 301 تِ 
0 دص 2.70 3 3.00 3 
038 هم 2 220 4 
۱ ۳ [ 0 2 
1 040 ِ 
مت 
1 1.00 
1 020 0 
۱ ۱ ً 000 000 000 
000 000 
16-00 51-5 26-50 025 176-00 51-5 26-50 025 
٩۵۳/1۷۵1 ۲2286 )70(‏ (۶0) 0عطه ٩۱۲۷۱۷۵۱‏ 


شکل ۴- متوسط پتانسیل اسمزی (الف) و نسبت سدیم به پتاسیم (ب) نخود در دامنه‌های بقاء چهار هفته پس از اعمال تنش شوری 
تاه مامع۱۷ 0۱ ماه رمم‌مصود تسه صا مهم جامجمع معملمنل ۵۶ ر) متاف :و 0صد ره امتاصهاهم »تامصو -4 .عز۲] 


همچنین» بیشترین میانگین نسبت سدیم به پتاسیم به پتاسیم تنها در ژنوتیپ ۷101966 کاهش و در سایر 
اندام هوایی در دامنه بقای ۰-۲۵ درصد مشاهده شد (شکل ۴ ژنوتیپ‌ها افزايش یافت. در این میان» کمترین میزان افزایش 
ب). در مقادیر زیاد سدیم. از جذب عناصر غذایی مانند پتاسیم در ژنوتیپ 1۷]001587 با ۰/۸ درصد افزايش مشاهده شد 
در بافت‌های گیاهی ممانعت به عمل می‌اید که نتیجه آن (جدول ۸). با افزايش تنش شوری از ۱۲ به ۱۶ دسی‌زیمنس 
افزايش نسبت سدیم به پتاسیم می‌باشد ( ,.]» 6 10۲216 بر مت نسبت سدیم به پتاسیم در ۱۲ ژنوتیپ کاهش و در 


8 در تنش شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر متره نسبت سدیم سایر ژنوتیپ‌ها افزايش یافت. همچنین کمترین میزان افزایش 


۶ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۰۱۴ شمارةٌ ۲. نيمة دوم ۱۴۰۲ 


در ژنوتیپ 1۷1001358 با سه درصد افزایش مشاهده شد 
(جدول ). 

از طریق تجزیه به عامل‌ها می‌توان به تأثیر شرایط تنش 
بر اهمیت گروه‌بندی صفات پی برد. ضرایب عامل‌ها بر مبنای 
تجزیه به مولفه‌های اصلی برآورد گردید (جدول ۱۱). عامل 
اول حدود ۴۰/۵ درصد از تغییرات را توجیه کرد که شامل 


وزن خشک بوته» شاخص تحمل در تنش شوری ۱۳ 
دسی‌زیمنس بر متر (101,12), شاخص بهره‌وری متوسط در 
تنش شوری ۱۳ دسی‌زیمنس بر متر (۷1۳12). شاخص 
میانگین هندسی بهره‌وری در تنش شوری ۱۳ دسی‌زیمنس بر 
متر (01۷]۳12)). شاخص تحمل به تنش در تنش شوری ۱۲ 
دسی‌زیمنس بر متر (01112). 


جدول ۷- اثر تنش شوری بر قدر مطلق پتانسیل اسمزی (مگا پاسکال) در ژنوتیپ‌های نخود کابلی 
۵۵ 0161062 ص (۷۲۳۵) امتاصهامص تا مجصون عاصا0وهاه جم ععع‌ای «اتصاوی ۵۴ ۳6۵۲ -7 12016 


16 12 05 
0 ژنوتیب 
سی‌ریمس بر متر 0 
(تصعه) 
581 3269 155 6( 
199 3-11 134 0۳1329( 
28 327 114 ۱/۱6۵ 
3216 3.01 142 1( 
3234 226 141 3( 
1 268 16 7( 
26 21 156 8( 
423 437 114 0567( 
271 245 138 0/۳378( 
123 326 170 050( 
25 1394 141 1-4( 
4917 26 155 5( 
34 219 13 ۱/۵۵ 
24 234 155 606( 
218 3297 142 613( 
41 295 137 625( 
473 3.05 126 626( 
3265 534 1.50 61( 
3.00 3-11 16 636( 
605 299 130 ۳639( 
433 3234 10 641( 
3282 461 159 646( 
239 228 144 ۱/۵۵ 
6 240 19 ۳30( 
212 237 136 ۳0( 
26 268 111 ۱۹۳ 
457 249 128 08( 
407 363 140 828( 
61 328 149 1-4 
436 3285 18 65( 
3239 202 10 96( 
5 32.07 13 0۹2122( 
199 3.053 141 6( 
214 461 156 8( 
19 3.72 135 190( 
ضریب تغییرات خطا . شوری »ژنوتیپ 
جمم(11 ِ 
(۶۵) ۲ مت وه«امصهع «< «انصناده 
32167 49.78 14 138 
19 ۷ 
کلکسیون نخود بانک بذر مشهد. 1,51 


16 12 05 
7 ژنوتیپ 
سی‌ریمسس بر متر ای 
(تصعه) 
279 3295 16 1-۳303 
163 26 123 1-11( 
235 204 1.50 1-312 
5.60 3212 143 1-314( 
5228 3228 208 1-320 
5238 192 1.1 1-348 
0.00 163 138 1-354( 
209 وود 164 1-6( 
32.18 2117 138 357( 
08 279 138 38( 
136 3288 136 ۳۹372( 
213 618 157 1-1( 
000 688 246 1-390( 
138 وزدزه 128 1-394( 
629 04 158 1-395 
149 282 165 1-41( 
7.9 252 126 1-۳۹-1447 
199 240 144 1-1-۹449 
182 248 1.30 1-1( 
214 3216 145 1-۳452 
26 286 و1 1-458 
548 32.08 114 1-465 
3.00 5.05 1.50 6( 
311 26 145 ۳467( 
217 3233 136 ۱/۱۵۵ 
311 320 158 ۱/۱۹۹ 
126 294 137 1-34( 
222 233 1.00 1-49 
0.00 26 1.40 ازاز ۱/۱۵۵ 
239 3247 1.50 1-512 
0.00 3215 114 1-14( 
1.07 2-1 169 15( 
229 188 161 1-516 
5.92 3205 132 18( 
112 27 149 1-525 
ژنوتیپ خطای ه شوری تکرار منابع تغییرات 
6 ۳۲۲۵۲۵ . اتصنادد . ممتای‌نامم۳ ۷۰ 
9( 4 2 2 درجه آزادی 
11 
رح هید ور وم میانگین مربعات 


درصد. 


هو 0 جهع]۷[ 


اقل تفاوت معنی‌داره 15 ۶+ و :#:: به ترتیب غیر معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد. معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد و معنی‌دار در سطح احتمال یک 


۰ ,590 4مه 196 اه اصمءتلنمع‌نه 4مه اممع‌ت/نموزه ما :* مه * ,۳۳ ,ممممتمانل اصمم‌لنصونه امضا :نصا بجمناهعلام معمامنط 4فططوه1۷ :۱۷۲0/۵ 


صفدری و همکاران.تنوع تحمل به شوری ژنوتیپ‌های نخود تیپ کابلی در مرحله گیاهچه‌ای در شرایط کنترل شده ۱۹۷ 


جدول ۸- اثر تنش شوری بر نسبت سدیم به پتاسیم اندام هوایی در ژنو تیپ‌های نخود کابلی 
مه‌موامصهع منم صا که ده وععاه «اتصنلده 0۴ ۳۲6۵۲ -8 12016 


16 12 05 16 12 05 
0 ژنوتیپ ۳ ژنوتیپ 
سی‌زیمنس بر متر ی سی‌زیمنس بر متر 0 
تصععلی («تصدعه) 
213 0993 0090 ۱/۱۵۳۵ 102 136 0050 1-۳303 
179 103 0110 ۱/۵۵۱ 09617 057 003 1-311( 
203 ۳( 0127 ۱/۱۵۵۱ 130 0161 0103 1-312 
0600 0183 0233 از ۱/۱۵۵۱ 140 008983 0137 1-314( 
10 0۹43 0093 1-553 1.05 01053 0317 1-320 
104 093 0.110 ۹/5317( 0900 033 000 1-348 
0800 127 0083 ار ۱/۱۵۵۱ 161 0820 0130 1-354( 
0683 0۳2 0363 ۹/5017 003 0937 0047 1-6( 
0683 17 00 0160 ۱/۱۹۵۸ 0930 105 0163 1-357 
148 0380 0093 0( 090 0913 0080 38( 
0۳/00 01617 0093 1-4( 09917 0700 00193 1-۳32 
128 0660 0067 رز ۵۱ )۱۸ 114 0089917 0113 1-1( 
09017 0370 0367 ۱/۹9۹ 113 115 0193 1-390 
0133 0357 000 ۱/۱۹۵ 0.120 119 0120 1-394( 
141 113 0110 1-613( 143 0990 0097 1-395 
132 03 0003 1-25 123 023 0160 1-1( 
104 017 007 ۱/۵۹۳۵ 1.10 0333 0090 13-۵۹-1447 
123 0963 0080 0-31( 121 114 020 1-1-۹449 
093 0860 0167 ۱/۱۵۵ 139 0313 01987 1-41( 
175 0380 0097 1-39 ۳0 023 0070 1-۳452 
183 0953 01017 41( 113 0917 0097 1-458 
057 027 0093 46( 009917 0813 0223 1-۳465 
101 0420 0017 1-092 09117 138 0093 6( 
140 0760 0117 1-30( 0173 0317 0460 1-۳467 
132 0093 0093 1-0( 118 031053 0153 ۱/۱۵۵۵ 
09617 0027 0103 1-2 01117 136 0097 1-۳478 
0880 237 0910 1-908 198 0480 000 ۱/۱ 
۳/00 0953 0.140 ۱/۱ 116 0823 0167 1-39 
115 09617 0097 1-34( 1449 114 0220 ازاز ۱/۱۵۵ 
120 0750 0017 ۱/۱۵ 08963 0173 0220 1-512 
106 0240 0303 ۱/۱ 215 134 0083 1-14( 
127 01017 0083 13-2122 0957 0۳ 0137 15( 
230 0957 0080 1-6( 135 1001 0290 1-516( 
0827 11 0010 1002168 0340 0613 0013 1001518 
15 0930 0090 02190( 023 017 0213 1001525 
وم ضریب تفییرات . خطا. شوری «ژنوتیب ‏ زنوتیب خطای ه شوری تکرار ‏ . منابع تغییرات 
13 (6) 0 ۷ ۱۰ ۲«اتصناو ۱۹3 ۰( 
2937 6 414 138 69 4 2 1 ِ ۰ 
میانگین مربعات 
0082 0308 8 ۰ 0.152 550 0315 مهه/۱ 
تخاتللا گنا 
61 کلکسیون نخود بانک بذر مشهد. دص ]: حداقل تفاوت معنی‌دان 115 * و #*: به‌ترتیب غیر معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد. معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد و معنی‌دار در سطح احتمال یک 


درصد. 


۰ ,596 هه 196 ۸6 اصم)‌تلنمعته فصه )صم‌تلنصعنه حملا ۰" 4صه ٩‏ ۳۶ رععصم‌تم]کنل )صمعتکنصونه افضا :اقا رممتاهعاام فعملمنط 4فططوه]۱ :۱۷۲0۵ 


۸ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۱۴. شماره ۲. نيمه دوم ۱۴۰۲ 


جدول -٩‏ ضرابب همبستگی بین صفات اندازه گیری شده ژئو تبپ‌های نخود کابلی در شاهد 
اماصم ص کم‌هامصمع معمرامنصان ۵۴ کاتعها 0عساعممصه ۵ عصمتاحاهی 0۲ اصمتن0۵111 -9 12016 
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شاخص بهره‌وری متوسط در تنش شوری ۱۶ 
دسی‌زیمنس بر متر (۷1۳16). شاخص میانگین هندسی 
بهره‌وری در تنش شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر (01۷۳۴16) و 
شاخص تحمل به تنش در تنش شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر 
متر (1116؟) با بار منفی بود. عامل دوم حدود ۱۹/۸ درصد از 
تغییرات را توجیه کرد که شامل درصد بقا و درصد بقای برگ 
با بار مثبت و نسبت سدیم به پتاسیم» شاخص تحمل در تنش 
شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر (101.16) و شاخص حساسیت 
به تتش در تنش شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر (89116) با 
بار منفی بود. عامل سوم حدود ۱۱/۵ درصد از تغییرات را 
توجیه کرت که شامل ارتفاع پوت درضة نفست الکترولیت‌ها: 
پتانسیل اسمزی و شاخص حساسیت به تنش در تنش شوری 
۲ دسی‌زیمنس بر متر (85112) با بار منفی بود. عامل چهارم 
حدود ٩۹/۱‏ درصد از تغییرات را توجیه کرد که اختلاف ارتفاع 
بوته با بار منفی بیشترین تأثیر را در این عامل داشت (جدول 
۵5 

از صفات دو عامل اول و دوم که بیشترین تغییرات 
واریانس داده‌ها را توجیه کردند» شامل وزن خشک بوته. 


(701,12)» شاخص بهره‌وری متوسط در تنش شوری ۱۲ 
دسی‌زیمنس بر متر (0۷1۳12), شاخص میانگین هندسی 
بهره‌وری در تنش شوری ۱۳ دسی‌زیمنس بر متر (0۷۳12)), 
شاخص تحمل به تنش در تنش شوری ۱۳ دسی‌زیمنس بر 
متر (81112)» شاخص بهره‌وری متوسط در تنش شوری ۱۶ 
دسی‌زیمنس بر متر (0۷1۳16), شاخص میانگین هندسی 
بهره‌وری در تنش شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر (1۷۳16)), 
شاخص تحمل به تنش در تنش شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر 
متر (116)» درصد بقاء درصد بقای برگ. نسبت سدیم به 
تساه همطل رکش وی ۱۶ اس تن بر 
متر (101,16) و شاخص حساسیت به تنش در تنش شوری 
۶ دسی‌زیمنس بر متر (85116) برای به‌دست آوردن پراکنش 
و شناسایی ژنوتیپ‌های برتر در دستگاه مختصات استفاده شد. 
ژنو تیپ‌های ۰۷۲001587 ۰۷۲001646 ۰۱۷۲0601782 


2 یت ۰۷۲01537 ۰۷۲001356 
1 ۰۷۲001692 . ۰۷۲01639 ۷۲01314( 
1 ۰۷۲01465 . ۰۷۲1625 .. ۰(۷]001312 


5 ۰۱۷001545 ۱۷001760 و ۱۷۲001390 از نطر 
عامل‌های اول و دوم به‌عنوان ژنوتیپ‌های برتر مشاهده شدند 


(شکل ۵). 
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صفدری و همکاران, تنوع تحمل به شوری ژنو 


تیپ‌های نخو 


د تیپ کا 
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شکل ۵- پراکنش ژنوتیپ‌های نخود بر اساس دو عامل اول و دوم 
ک 0۵ 5۵6۵0۵0 6ظ) صه )عبت ما 0۶ عزعوها عمط رم عم امومع همان گ0 صمتابطازاعزرز -5 :۲12 


نتایج به‌دست آمده از ترسیم بای‌پلات نشان داد که مولفه 
اول تغییرات مربوط به 00۳12 ۳12 01/12 701,16 و 
6 تیه می‌دهه تقل ‏ نایز درکن ده 
اول نمودار را می‌توان بعد تحمل به تنش شوری نام نهاد. 
درحالی‌که مولفه دوم 97112. 1۷0۳16 وزن خشک پوته, 
6 031۳16 بقا و بقای برگ را توضیح می‌دهد (شکل ۵). 
بنابراین. بعد دوم نمودار را می‌توان بعد پتانسیل تولید و 
مقاومت به شوری معرفی کرد. وجود نسبت سدیم به پتاسیم در 
بعد اول نمودار نشان‌دهنده این است که هر چه نسبت سدیم به 


پتاسیم بیشتر باشد. درصد بقای گیاه 9 بقای برگ کاهش پیدا 
می‌کند. همچنین بین درصد بقا و بقای برگ و بین 01۷۳16 و 
6 رابطه نزدیک مشاهده شد (شکل ۵). 

به‌منظور تعیین میزان قرابت ژنوتیپ‌ها و گروه‌بندی آن‌ها 
بر مبنای صفات مورد بررسی, تجزیه خوشه‌ای به‌روش 
۱6 9 با استفاده از فاصله اقلیدسی انجام لسن نتایج 
تجزیه خوشه‌ای نشان داد که ۷۰ ژنوتیپ مورد بررسی به چهار 
گروه تقسیم‌بندی شدند. این گروه‌ها به‌ترتیب شامل ۳ ۰۳ ۲۲ و 
۳ زنوتیپ بودند (شکل ۶). 
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شکل ۶- دندروگرام مربوط به گروه‌بندی ژنوتیپ‌های نخود با استفاده از صفات مورد مطالعه 
کانوا 0۱60و ی موه عهامصوم ممصمامنص ص همه مصاوانوعهان -6 .عز۲ 


۳ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۱۴ شمارة ۲. نيمة دوم ۱۴۰۲ 


به‌منظور تأیید تعاوتابتین. کروه‌ها: تجزیه واریتانسن 
چندمتغیره بر پایه طرح کاملا تصادفی نامتعادل برای صفات 
مورد نظر انجام شد. به‌طوری‌که گروه‌ها به‌عنوان تیمار و 
ژنوتیپ‌های داخل گروه‌ها به‌عنوان تکرار در نظر گرفته شدند 
که در آن آماره ویلکس لامبدا (002صضا! علذ۷۷) در دو متغیر 
در سطح احتمال یک درصد و در یک متغیر در سطح احتمال 
پنج درصد معنی‌دار بود. بنابراین» می‌توان نتیجه گرفت, بین 
بردار میانگین‌ها در هر سه متغیر اختلاف معنی‌داری وجود 
داشته است. به این ترتیب. ژنوتیپ‌های قرار گرفته در این 


گروه‌ها نسبت به ژنوتیپ‌های قرارگرفته در گروه‌های متفاوت از 
گروه‌بندیء به‌طور صحیح انجام شده است (جدول ۱۲). 

به‌منظور بررسی صحت گروه‌بندی‌های به‌دست آمده از 
روش تجزیه خوشه‌ای. از تابع تشخیص استفاده گردید. نتایج 
تجزیه تابع تشخیص نشان داد که به‌جز گروه سه که ۲/۱ درصد 
ژنوتیپ‌ها در گروه خود قرار نگرفته‌اند» سایر ژنوتیپ‌ها ۱۰۰ 
درصد در گروه خود قرار گرفته‌اند (جدول ۱۳). 


جدول ۱۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) چند متغیره بر پابه طرح کاملا تصادفی نامتعادل. آمارهٌ ویلکس لامبدا در 


ژنوتیپ‌های نخود 
0۲ 60ه۱هصاصن جن 0ععهه عماصاهتنه۱ ابص ۵ (رمم‌هنوو ۵ محعه) ۷۵2۳1۵۵۵۵ وتوواقم۸ -12 12016 
00 )نصا صز 0طصهنا فااز۷۷ (21۸۲۱) صهنعع0 1۲۳۰۵۲۱۵۵۴۱2۵0 


سطح احتمال کای اسکوثر 
۲۷۵ )۳۵02۳0111 ۰ 
0.001 210 
0.001 901 
045( 228 


ویلکس لامبدا درجه آزادی عامل 
9۵ ۷۷۱۱ 1 ا ۹ 
0030 45 1 
0260 28 2 
0682 13 3 


جدول ۱۳- نتایج تابع تشخیص برای صحت گروه‌بندی ژنوتیپ‌های نخود 
۵۵ 01010698 ۵۲ )۲2۱۱0۲ عصتمهاعدل ۲0۲ صمتاعصس اصحصنصتم کل ۵۲ ومع 1۳۵ -13 م1201 
عضویت در گروه 


مجمو گروه 
تایه حاصصمص متام 
10 4 3 2 1 متامی 
3 0 0 0 3 1 
2 0 0 2 0 2 مجموع 
32 1 31 0 0 3 لها1 
33 33 0 0 0 4 
100 0 0 0 100 1 
100 0 0 100 0 2 درصد 
100 31 969 0 0 3 ۳۵۲۵۲ 
100 100 0 0 0 4 


۹۸/۶ درصد از گروه بندی‌ها به‌صورت صحیح انجام شده است 


0 همه دهم ۵0تا0تع لقصتعتدن 01 98.656 


در تجزیه تابع تشخیص کانونیکیء دو متغیر اول کانونینک 
دارای مقادیر ویژه بالاتر از ینک در مجموع ۹۵/۳ درصد 
واریانس موجود را تبیین کردند که می‌تواند به‌عنوان معیاری 
مطمتن جهت انتساب ارقام جدید به گروه صحیح مورد استفاده 
قرار گیرد. همبستگی کانونیکی بسیار معنی‌دار بین ژنوتیپ‌ها با 
اولین متغیر کانونیک (**5-۰/۹۴) و دومین متغیر کانونیک 
(**۰/۷۹-) نشان‌دهنده این است که این متغیرها تفاوت بین 
زنوتیپ‌ها را به‌خوبی توجیه می‌کنند (جدول ۱۴). ضرایب 
تشخیص استاندار شده کانونیکی همبستگی خطی ساده بین 
تفای اسای ها کاوتکی. ا ساسه ی کنق, لطا: 
ضرایب تشخیص استاندارد شده کانونیکی بیان کننده واریانس 
مشترکی است که متغیرهای اندازه‌گیری شده بامتغیرهای 


کانونیک دارند و می‌تواند در ارزیابی توجیه نسبی هر متغیر در 
هر معادله کانونیک مورد استفاده قرار گیرد ( ۶ 007-02501110 
4 ,./). برای توجیه توابع تشخیص از ضرایب تشخیص 
استانداردشده استفاده مي‌شوه این ضرایب تاثیر هر صفت را 
پس از حذف اثرات سایر صفات در تواببع تشخیص به‌دست 
می‌دهد؛ بنابراین اثرات خالص هر صفت را در تابع تشخیص 
محاسبه می‌کند. . ضرایب استانداردشده کانونیکی صفات درصد 
بقاء درصد بقای برگ. نسبت سدیم به پتاسیم. ۷۲۳12( 
2 10116 و ۹5۲16 در معادله اول تشخیصی کانونیکی 
قابل‌توجه است. ضرایب صفات ارتفاع بوته. اختلاف ارتفاع بوته, 


در دومین معادله تشخیص کانونیکی نیز بالا بود (جدول ۱۴). 


صفدری و همکاران تنوع تحمل به شوری ژنوتیپ‌های نخود تیپ کابلی در مرحله گیاهچه‌ای در شرایط کنترل شده ۲۰۳ 


این نتایج نشان می‌دهد که این صفات بیشترین تأثیر را در 
تنوع بین ژنوتیپ‌ها دارند. 

در ادامه. از متغیرهای کانونیکی معنی‌دار اول و دوم برای 
گروه‌بندی زنوتیپ‌ها استفاده شد. همان‌طور که ملاحظه 


کصمتا ص۲۳ منت وزرا لم‌تصمصهجی 


۲۱0۱61017 1 


0 


می‌شود. ژنوتیپ‌های نخود در چهار گروه تقسیم‌بندی شدند و 
کمترین فاصله بین گروه‌های سوم و چهارم و بیشترین فاصله 
بین گروه‌های اول و دوم مشاهده گردید (شکل ۷). 
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شکل ۷- گروه‌بندی ژنوتیپ‌های نخود بر اساس متغیرهای کانونیک معنی‌دار 
کصمان رم عمجم مت ماماهبه۲ ام‌تممصی )موز من 0موهه مهم سامصمم ممملنصل گ0 مصزمنمو مافتاان -7 ۲۱۵۰ 


به‌منظور بررسی دقیق‌تر گروه‌ها برای هر یک از صفات 
مورد مطالعه به‌صورت جداگانه. تجزیه واریانس یک‌طرفه انجام 
شد. بر اساس نتایج تجزیه واریانس در صفات درصد بقاء درصد 
بقای برگ. ارتفاع بوته. اختلاف ارتفاع بوته. درصد نشت 
الکترولیت‌هاء پتانسیل اسمزی. نسبت سدیم به پتاسیم 
6 و ۹1116 تفاوت معنی‌داری بین گروه‌ها مشاهده شد 
(جدول ۱۵). 

مقایسه میانگین گروه‌ها با استفاده از آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن برای درصد بقا و بقای برگ نشان داد که گروه 
سوم بیشترین میانگین را دارا بود. از نظر میزان نشت 
الکترولیت‌ها. گروه اول و سوم کمترین میانگین را دارا بودند. از 
نظر وزن خشک بوته. گروه سوم دارای بیشترین میانگین بود. 
از نظر نسبت سدیم به پتاسیم. گروه سوم دارای کمترین 
میانگین بود. از نظر 1۳12 و 01۳12 گروه سوم دارای 
تشر میانگین جهه رفظ ۹۹11 و ۹9116 کتروه شوم 


دارای کمترین میانگین بود. میانگین 57112 57116 11۳16 
و 0۷1۳16 نیز در گروه سوم از میانگین کل بیشتر بود (جدول 
۹1 

بر اساس این نتایج. ژنوتیپ‌های گروه سوم. از نظر صفات 
موّثر شامل درصد بقا و بقای برگ. نشت الکترولیت‌هاء وزن 
خشک بوته» نسبت سدیم به پتاسیم و شاخص‌های تحمل به 
شوری برتر هستند (جدول ۱۶). تنش شوری منجر به 
پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی و کاهش فراوانی لیپید 
این توف تصش شیک الک کشا مس شوگ تام 
غشای فتوسنتزی به‌خوبی از طریق حفظ ساختار کلروپلاست 
به‌طور قابل توجهی به گیاه در واکنش به تنش‌های غیرزیستی 
کمک می‌کنند (2019 ,. # تانآ). در نتیجه. ژنوتیپ‌هایی که 
نشت الکترولیت پایین‌تری دارند» دارای لیپیدهای غشایی 
مقاوم‌تری هستند و تحمل بیشتری به تنش شوری نشان 
می‌دهند. تنش شوری باعث ایجاد تغییرات مورفولوژیکی 


۴ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۱۴. شمارهٌ ۲. نيمه دوم ۱۴۰۲ 


متعددی از جمله کاهش تعداد برگ در گیاهان می‌شود 
(2019 ,.1 ۶ ۳۵۷6/00). گیاهان با تعدیل سطح برگ خالص. 
نسبت سطح برگ و نسبت وزن برگ به شوری پاسخ می‌دهند 
(2020 .۵6 2۶ گفتق). بنابراین» ذئوتیپ‌هایی که توانایی حفظ 
بقای برگ خود را دارند متحمل به شوری هستند. در مقادیر 
زیاد سدیم. از جذب عناصر غذایی مانند پتاسیم در بافت‌های 
گیاهی ممانعت به عمل می‌آید که نتیجه آن افزایش نسبت 


سدیم به پتاسیم می‌باشد. 


در ارقام متحمل. یون سدیم کمتری وارد بافت‌های گیاه 
می‌شود و از این رو, نسبت سدیم به پتاسیم در گیاه به‌عنوان 
شاخصی جهت تحمل گیاه در برابر شوری استفاده می‌شود 
(2018 .۵ 2 0:216). با توجه به نتایج به‌دست آمده 
ژنوتیپ‌های گروه سوم دارای صفاتی هستند که در تحمل به 
تنش شوری نقش مهمی ایفا می‌کنند. 


جدول ۱۴- ضرایب استاندارد کانونیکی صفات اندازه‌گیری شده در ژنوتیپ‌های نخود 
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متغیرهای کانونیکی 
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صفدری و همکاران.تنوع تحمل به شوری ژنوتیپ‌های نخود تیپ کابلی در مرحله گیاهچه‌ای در شرایط کنترل شده ۲۰۵ 


جدول ۱۵- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) گروه‌ها بر اساس صفات مورد مطالعه نخود 
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۶ * و **: به‌ترتیب غیر معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد. معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد و معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد 
«لهب«ناهعووعد ,196 ۵۶ [هبع1 بچنتانمه‌هاميم همه 596 هم لهبع1 بچتلزمادطميم که کصمع‌تکنموزه مل :۰" مر »فلا 


به‌طور کلیء نتایج بیانگر وجود تنوع بین ژنوتیپ‌های 
مختلف نخود کابلی در واکنش به تنش شوری بود. در تنش 
شوری ۱۲ و ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر» دو ژنوتیپ ۷0/1467 و 
4 توفکام یات موه مطالس هریت مساو 


ژنوتیپ‌ها بودند. در تدش شوری ۱۶ دسی‌زیمنس بر متره در 
میان ۷۰ ژنوتیپ نخود. ۲۸ ژنوتیپ دارای بقای ۷۶-۱۰۰ درصد 


بودند. بررسی همبستگی بین صفات نشان داد که بقا و زنده 
ماندن در شرایط شور ارتباط مثبت و قوی با حفظ برگ‌های 
گیاه داشت. ژنوتیپ‌هایی که در شرایط تنش شوری بتوانند 
عملکرد طبیعی فیزیولوژیک خود را حفظ کنند. توانایی حفظ و 
گسترش سطح سبز بیشتری نیز خواهند داشت که در نهایت. 
به تولین: زیبتت نوده: بیشتر میور می‌شود. در بهایت: زئوتیپ‌های 
گروه سوم حاصل از تجزیه خوشه‌ای از برتری نسبی بالاتری 


۶ نشریه پژوهش‌های حبوبات ابران. جلد ۱۴ شمارةٌ ۲ نيمة دوم ۱۴۰۲ 


برای تحمل به شوری برخوردار بودند. با توجه به اینکه این 
پژوهش در شرایط هیدروپونیک و کنترل شده انجام شد و از 
طرفی. مهم‌ترین ویژگی در انتخاب ژنوتیپ‌ها برای معرفی ارقام 
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2 7-۵ .1016/1 .000۹://001.0۲8/10 .64-77 ,36 اهاط 

1۵900۵8 [2متمصمط) 91۵ هه اهمنعم۹10۱ ۲ 2014(۰) .۲ راومه 92600 عک رب رتفو 9211000۵ ی تصعتحفصمط) 
۵ «و ما۱0 ۱۵۱0( ۵0 هل م۳۵ .عوعتاو «اتطتاده عم 10م2 010ع0عو2 ما فاصفام ۵۵2 11610 01 
(اعحعاوهاه فاعم ۳۷10 صقاعنع۲ ع1) ,76-63 بر رهاط 

۰ ۷۷۵۵۱۱۵۷ ع یکی م2۳۷0 یوت ,۱۵69 مک.ظ رمک۱۷۱۵0 رگ مصهل‌ممممطممصوت ر.م0.ز رماللافهت-02) 
,(29)10 ,۱0۳۵6۵6۵ .۱۵9۵2۲0 عمط ما فلع اقمه کصمصتص۲مون آهمتممصهه ۵ فصملاهعتآمو۸ ,(1994) 
190/15 ۳۵۹://001.0۲82/10.21273/۳101 .1115-1119 

.زرم مصتلقه مد فاممصصممامبعل طمتهعومک ,(2019) .۲ رهطت92 ع کیک ,۷202۳7 ون).ل ,1222 
05://001,0۲8/10.1007/978-981-13-832-6اظ 

تلود ۵۶ ]0علله عطا مصتهع12۷6:0 (2018) ,۷۲ متطامله عک بیط متصقط‌للاظه وگ بلتامصطه]۷ یه م1 تصجطعطم<[ 
کصفام افمته‌نعصه مطع گم فعصمصصماه اهتعصتص ۵ ممتامتموهاج ۵۶ اصتامصصته مط) هم فصصوتصهععه-متمنصر 5۵ 240 فعمتاه 
طفتام‌صط طز۳ صقلونع۳ 2]) .123-140 ,(26)1 ,۵5۵۵۲6 ۳۵۵۸۵۲۵۱ ۴۱۵۱۱۶ ۲۵۲۹(۰ هب۵0 0و۳/۵۱۱1۵) ط۵ر2هوم 
5 ۱ 1/۵ ۰ (9)۲200 جر 

6۲ ) من ۵۶ ومفمممروم ۳۳۷۹۱۵۱۵8162 (:2018) .۲ رتقمصتیک عک رل متفناک ری رتناک را هه 
0 ۵۱4 (و۷/۱۵۲۵۵۵0 ۱۳۲۵۱ 0 ال ۱۱۵۳۱۱۵۵۱۵ ٩0698.‏ اتصلاحه ما 26000۲۵65 (م۱ 0۳۵11۱۵ 
89 ( 100.20541011 /0005://01.012 .2380-2388۰ ,(7)011 ,962665 

مد واممهمم‌صرمع ۷۱۵10 20 ۷۱۵۱0 ۵ ووعتاو )521 0۴ ۲۲۲66۵۲ .(2018) ,۷۱,۳۲۲ باعه27۷٩‏ عک یکت رتصقتط22 بیگ.) ,10۲۵1 
۰ ۳۵۲۹۱۵۴ 18) .37-68 و(9)1 رنآی60۲:ع انز 0۱0۳۲۱۵ ۲۲۵۱۱۱۵۸ 220(۰ظ ۵۷۰ ۲ ۳61۱۱۵0۸ 6۵۵ 01010062 
6 ([۱09://001.0۲2/10.22067/1ظ ۰ (امحتدطه طولاعد۴ 

01 ۱ 5 ۲۵۰/۸۷۷۷۸۷ ۱۵01008۰ ۱۲1660 عطا گم ممل)ه12صهع:0 ممب‌انهآتهم 200 ۳۵0۵۵ .(2018) ۲۸۵۰ 

۵ 0۳ ۷۱۵۱0 توت ممتهم‌صمن مه ممصهتماها فقماه مصاهع2۷۵۹0] 2015(۰) ما بعظ۵0ن1 عک وب ۳۲۵۲۳۵0 
صهلوع۳ ظ) .33-68 و(۵3) رهاظ ما۸۵ ۵ چوماهتعرا .عصمتانجمه وفعاه اتمه علعصا وع0۲۵ظ۵ع 
(امحعدطاه طفتاعمط 7۷160 

۳۲۵۲۵000, ۷, معا ,]۲۱۰۱۷ ۱۷102 ,.لا ,[۱27207ظ ریگ بلتاظ ویو کته تهظ ب بصتقوعت! رل بل0ع00‎ ٩.., 
ما ووعتاو 211و 0۶ اممصصمع‌مصهوه ره فحصروتصهطهعصظ عمصرهتع۵1] روامع۲۶6 2017(۰) .1.۳1 ,عنا910010 کی‎ 2۶۵1 ۰ 
6۵5://001.078/10.101ظ 199-217۰ 6 ۲ ,اهاط ۵0 «وماه توا توا‎ 6/۷ ۱ ۸۵ 

ممامر رم 2 ص00۵ صلما0ت0 ۸ 2020(۰) ,۷۲ روعز۱۷2 عک ورنا.ط معاطاصطقک ریک مطدمطات 
هصامهه ۴۵-0۵۲ ۵۶ رمصماماله عطلوهعمصا ها ممصهتهام) وععتاه اتصتلهه ا 190۷۵۵ و1 م8ه۲ع]فصهتا۱ وطاعظ 
10۳4266۰ 160 010 ۳6۱۵ 0110 ۷0۱6۵ 0 
0000020206 1016/[.007۷7 2/10۰ 5://001.01اظ 

0 0۳00۵۵11178 2019(۰) ۲۰ به2۲0۵6۲016۷ع۱ »ی .وه ما1۲ ۷۷ ,ضبق ,۸۱02۲21 .۱.۳ مطعاا۸ 0طظ ببه محصم‌طوه]۲ 
۲ص تم آهمنطزمع مر تهانه متا مایم هه فیه انم هرمز وا ۵۶ وموممموعع لهمزعمامد روط مضه عمصهصمتمم 
5 0۹://001,0۲82/10.101060/1)) .38-48 ,(26)1 ,ص066 آمعزع0/0 0۴ 0۵ 5۵0 ٩0۳696.‏ ]9۵1 

هم ,5۵1 نامه مها همع 10۲ 0مطامصه منمزنامهماه/۳7 1۳8 ,(1950) ,12.۲ رقمصیه ی بکز.نا رل‌صهاع۲۱0۵ 
۰ تحصعصتعمدظ تمسانه‌تهه متصوکنلیت ۴0:۰ 2۳۵) 

معط صا ممتامنلمنم فصح ممته لته ممم ند 0 فامع۵و۵۲0 مات 0ص ممتاهتاژه امه 1 ,(2016) ۲۰ رتصامه۴ 
۶ اجه ممنامعنظ۴ لمح طمتوعوم۴ ,لدطمصصمتمط؟ رصق ۵۶ معصمهگومن مصنعما تقممتاهظ 6۳ مطا ,حاصام 
(امحتاوطاه طفتاعمظ از مقتویعظ ص) موی رعمطا من صقاوعرمصا ۵ وعمیان وم لمبمهاظ مه تاه تتهخظ 

6۲ ) 00۵۵۵ ۵ فاهعموه افممتاتتانه مه مصلوومعم۳ بلهعتومامصطمع]. ,(2021) یک م۲282 ع ببک ,تاک 
149-۰ ,09 «ع16601070010 ...0700 .۰ 960766 . ۲0۵۵0 7 . 7۵046 ۰ ۲6۷16۷۰ 0۳۵1۲۱۱۱۵۸۸ 
4 5://001.0782/10اظ 

۵ 2 ۲۵۴۱00611۳ 11010 ۲۱۵۳۲ 2019(۰) ,با و۷1 ع ویک و۵18( وی بلاما وی ,۷۷21082 و2 ,2۱212 و. م1۷12 .26 ولا ] 
174-۰ ,165 ,010 ۱" 0110 ۱۷0۱ ۱3 21010 0 
5 ۱ 0:01 


۸ نشربه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۰۱۴ شمارةٌ ۲. نیمة دوم ۱۴۰۲ 


:وع هو عصقاظ ,(2016) ۲۱.۲۲۰ محطق الا عک ویظ مقصصهمهنناو ر,ولا رتقکاتازفط .0 ,قفا روط ,عاقطه۱۷ 
2 ,۵۷۱۵۸ 150101۱۱6۵ 1716 ۱016۲۵8606۰ 5۵16 10۶ ۱۵68۵106611۲۵ 20 حطوتصهط0ع1۱ عمصعتعآها روع9۵088ع۲ 202011۷9 
1105-015-0939 ۷۵۹://001.0۲8/10.1007/81 :371-406 

٩۰ )2018(‏ ب210۵0[۵ظ ی ر.ط بطع۵2۵2۵0 مصمصصیانتمظ ری رلتعزنطع]۱۷ م22 ری متصتا۱۷]280 وب متلقک و.ل ما20 
5 ۱۷۱۲۵۱۱۱۱۵۱۱۵ 56000۵۰ ۵62۵) 1۵012 مزا ومرتطوطمتاهاه 1621ع10۱0و بط ععصمو 4صه فتاه اتطنام 
501201(۰هظر ۱۹۵ ۷ ۱۹۸ 1 401-1۰ ,(2) 1 6711665 10 17 
6 ۱ و( 

۶ 1۵۵۵0۵8۵ 0۴ ۲۷۵۵۵108 .(20222) بخ وه کی .9 صهت ری بتفصصصهطم۷ با متصهلاهی رل بتاه0ه 
۵ 50 0۱۱۵ .0۵۵01086 0ع۱ا0صهه تملصرنا فوعتاه اتمه ما دع۵امصمع (علتعا ۷ هزات سمل آتاصع1 
(اعقتادطاه حفتاع‌۴ 710 صهاعع۳۲ م1) .73-91 ,204 ,۵۲۵6۲0۱6 ۲۱۵۲ 

08 ففع0و «اتصلامه 0۴ ۳۲۵۵۲۵ ,(20220) ,۱۷ رتصهلا00) ی رب یفک بیظ متطه62 م2 متللفهلا ر.ل بلاه20 
۵ص ۱۳۵۵۵۵ .عصمتاجم ملممم۲۲0ظ هد فمم مدع 6۵ضمنه0 1۵۹1-0۷۵۵ 0 ۷۱۷۵و 200 0۲۵689868 
50201(۰هظر ۱ ۷ ۱۹ 010 ,29-4 و(33)2 ۱ 0 9( 
9 0 090 

۲ مع رامع ه6۵ممنه0 0۷۵۵-ناصافک ۵۶ عطنمهعرمو .(2021) ,۱۷۲ ملق عک ره ملطه2عل ر.ل بلاها2ل م2 ماللف2لا 
0 .1055-1068 ,(14)4 رععع6۵ه ۲۵۵ 1 دوع ۱۵۵۵۱۱۵۵۵ .ظ010ههن 11810 تعلصنا معصهعقام ب«اتصتاهه 
09 ,()020ا۵ ولمم طز۳ مهزورع۴ 

0- ۱۵۵۱۵۱ ۵۶ انا متامطمرومامطم ۵ اصم‌جصووعوفض ,(2023) ,۷ بالق عک ره متطه2ع ,رل بتلهطهلا .2 ات291 
0 .127-142 ,(21)2 ,م60 و۳۵0۵ ۳۱۵1 0۴ آمصل عمز۲۳۵ .عحعاه «اتصلاحه تعقصنا فمموامصمع 1>06۵من 
۱۵9://0601.0۲8/10.22067/8286.۷010.05ظ .(امهتادطاه طوتامصط طز۳ صهزورع۴ 

م2۳00 صقان جه (ل2) اتصتلهه ۵۴ ۳۲۲6۵۲ ,(2019) .9 ,مالاع]۷ عک ورن محع8ه]۱۷ ,.ظ.۲ مقعهعت نا رسا.ت ,مناعتاع۳ 
۵ «و ۴۱۶۱0۵ ۴۱۵۶۶ 068۰ 6000ع 10016۲ م1 دصق مامنتمم فلووامت بط ماهاممتوممنااع 20 راصعاجم )صمزتاط 
2 ۷ /۵۹://01.0۲8/10-016 .30-39 , 41 اهاط 

2 1 ۵۱۵/2۵66 وععه انامه که ب«رومامنها تهلنهعامهصه مه ۳۵۷۹۱۵۱0 2004(۰) بر رلعه1۲ ک ویکلیک رطهلله 
400-1۰ ,۵6 رع۵ ۵ 6۳۲۳۵۱۱ 

مصلهه ۵۶۴ ۳۲۵۵۲ .(2021) .۸ مصصع۱۷ عک وبت) مهن ول وتقصتناک ربظ وتقظلاک ولا 92۷7۵4 ببظ وتقحصناک ریگ م50 
.260017068 ۷/۵6۵1 ال ما ومصهلهه متعما مه فتوعط‌موومامتام رماتهتا هه صقان مه صمت2ع1۳۳1 
2 /0]005://0101.018/10.06 .2510-2317 ,(26)4 ,5ع86۱676 0۴15۱010816601 ۱۵1 ول 

لمح صمعمانط مه تمه 0۶ ۳۲۲۵۵۲ ,(20۱7) ,۱۷۲ بال تک و.ل معطه۷ و.لا بلالنا ب.ط معظه۷۷ بلط ,220 .۷۷ مطناه 
ای ۲۸۰۸۵۸ طظ 0ماصفام ماو ردممع-00 م۲0۵0 ه ص1 دهاجم ۷۵1 مه فممممام‌فممام 
۵8 ۱ ۳۲۱۵5://001,0۲8/10.1016/[,2 .205-210 ,۲۵05 ,60و ]6عو0۱۵0ع۳۲ 

5 هام0۲ عص تهانامعام نها ,(2021) .تا راتعطاات عک و.آ.] مظ2۱0۷6 ۱ ور ملظ بط یلا ویک مه آ وک وط 1" 
۰ و272 ۴۵۱۱۱۵۲5 ۵۲۵۵۵۵۵ :5660 016062م1ط0 ما ممتلوممصمی صتعامتم ۳۸10 2980012060 

۰ ۱۱۵۱۷ ,)۲۱۳ .۳۵۲۲۱۱126۵۲5 هه م26 ۷۷ ,فاصقاظ رولامگ ۵۶ دلو ربمم ۵۶ ف00ط)ع]۷ ,(1995) ۲.۲9۰ بوملصج ]1 

۰ ۷۵۲ هاظ . افتصمطام م1ظ گم وام)صمصصهل‌صی۲ 2001(۰) ۰۷۷۰ ب ۲۳2‏ رت).ل با۷۵۵ ,.م ما0۵ ۷ 


